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TRAITÉ 

D’HORLOGERIE \ 

CONTENANT 

TOUT  CE  QUI  EST  NÉCESSAIRE 

POUR  BIEN  CO NNOITRE  ET  POUR  RÉGLER 

LES  PENDULES  ET  LES  MONTRES, 

■l*a  Description  des  Pièces  d' Horlogerie  les  plus  utiles , des  répé- 
titions , des  équations , des  Pendules  à une  roue  , SCc.  celle  du 
nouvel  échapement , un  Traité  des  engrenages  , avec  plujieur* 
Tables  y 6C  X V'I  /.  Planches  en  Taille  - douce  : 

Augmenté  de  la  Defcription  d’une  nouvelle  PENDULE 
POLICAMÉRATIQUE. 

Par  Mr  J.  A.  L E P AU  T E 9 Horloger  du  Roi* 


A PARIS, 

Chez  Samson  , Libraire  , Quai  des  grands  Auguflins  , 
au  coin  de  la  rue  Gît -le- Cœur. 


M,  D C C.  L X V I I. 
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■ A M O N S I E ü R 

LE  MARQUIS 

DE  MARIENT* 

CONSEILLER  du  Roi  en  fes  Con- 
feils , Direéleur  & Ordonnateur  Géné- 
ral de  fes  Bâtimens  * Jardins  * Arts , 
Académies  6c  Manufactures  Royales. 


ON  S I E U R, 


Les  fonctions  de  Protecteur  des  Arts 
que  T autorité'  Royale  vous  a fi  juftement  & 
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fi  heareufement  confiées , font  au  nombre 
des  c ho  fie  s les  plus  interefiantes  dans  le 
Gouvernement  intérieur  d’un  Etat  3 & les 
plus  propres  a procurer  le  bonheur  des  fin- 
jets  > la  gloire  du  Monarque,  & V admira- 
tion des  Etrangers . 

Tous  les  hommes , Mo  N s ï eu  r 9 s3 'em- 
lient  sêtre  accordés  à regarder  la  priva- 
tion des  Arts  comme  la  chofe  qui  difiin - 
guoit  une  afiemblée  de  Barbares  d'un  Etat 
fiorijjant . Les  Romains  même  fi  jaloux 
& fi  fiers  de  la  grandeur  imaginaire  que 
leur  av  oient  acquis  plufieurs  fie  clés  d'uf im- 
putions & de  victoires , rendoient  hommage 
à la  Grèce , & envoyaient  la  fleur  de  la 
jeunejfie  Romaine  dans  le  climat  qui  don- 
nait nai fiance  aux  Appelles  y aux  Phidias  3 
aux  Protogenes , aux  Policletcs . 

V ms  rempli  fie  z, , Monsieur 9 dans 
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toute  fon  étendue  5 le  Minifier  e important 
qui  vous  efi  confié , & il  ri  efi  perfonne  par- 
mi ceux  qui  cultivent  les  Arts  > qui  ne  fe 
félicité  de  vous  avoir  pour  témoin  & pour 
arbitre  de  fies  fuccès  ; le  defir  de  mériter 
vos  éloges  forme  V objet  de  leur  émulation  s 
& le  bonheur  de  les  avoir  obtenus , efl  la 
plus  chere  récompenfe  de  leurs  travaux . 

A ce  titre , JVL onsieur,  vous  avez* 
un  droit  acquis  à tous  les  Ouvrages  qui  fe 
publient  dans  ce  genre  ? & qui  ont  pour  ob- 
jet ou  dlinjlruire  les  artifies  3 ou  de  répan- 
dre dans  le  Public  les  lumières  quils  ont 
acquifes . 

J ai  donc  lieu  d’efpérer  > M o n s i eu  r , 
que  vous  recevrez»  favorablement  celui  que 
j ai  r honneur  de  vous  pref enter  ; c efi  le 
tribut  dé  une  reconnoiffance  que  fai  fouhaité 
de  pouvoir  rendre  publique , depuis  plu - 
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fieurs  années  que  fai  l'honneur  de  loger  au 
Palais  du  Luxembourg  , & de  travailler 
pour  Sa  M a j e st  e\  fous  vos  ordres . 


Je  fuis  avec  un  profond  refpeïï  3 


MONSIEUR, 


Votre  très  - humble  & très- 

- , . N * 1 J ^ J •„  \ 

obéiffant  Serviteur , 

L E P A U T E, 


PREFACE 

H I S T O R 1 Q U E, 


L'Horlogerie  traitée  avec  tou- 
tes les  lumières  nécefiaires  pour  fa 
perfection,  ou  même  telle  qu’elle  fubfifie 
aujourd’hui,  entre  les  mains  de  nos  plus 
habiles  Ai  tildes , va  fans  doute  de  pair  avec 
les  Arts  les  plus  difiingués  &les  plus  utiles. 
Tout  ce  que  la  théorie  & le  raifonne- 
ment  ont  de  plus  relevé  , tout  ce  que 
l’exécution  8c  la  pratique  ont  de  plus  fin 
8c  de  plus  délicat , fe  trouve  réuni  dans 
l'Horlogerie  ; c’efi  elle  qui  nous  préfente 
les  chefs  - d’œuvres  les  plus  furprenans  de 
l’adrefle  des  hommes  ; c’efi:  d’elle  que 
î’Afironome  attend  toute  la  précifion  de 
fes  travaux  , le  Navigateur  fa  fureté,  l’un 
8c  l’autre  la  connoifiance  fi  défirée  des  lon- 
gitudes, dont  l’Horlogerie  nous  a déjà  fi 
fort  approché, 
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L’on  peut  dire  enfin  que  l’ordre  8c  la 
multitude  de  nos  affaires , de  nos  devoirs , 
de  nos  amufemens , notre  exaâitude  dans 
les  uns,  notre  inconfiance  dans  les  autres, 
notre  habitude  enfin  , nous  ont  rendu 
l’Horlogerie  indifpenfable , de  font  mife  au 
nombre  des  befoins  réels  de  la  vie. 

L’ufage  des  Cadrans  Solaires  a été  pres- 
que jufqu’au  dernier  fiécle  le  feul  moyen 
que  l’on  eut  pour  la  divifion  du  teins , ce- 
pendant l’ufage  des  Clepfydres  qui  mar- 
quoient  les  heures  par  la  chûte  8c  l’écoule- 
ment de  l’eau  avoit  été  imaginé  même 
avant  J.  C.  par  Ctefibius , fuivant  Vitruve , 
Liv.  IX.  ou  par  Scipion  Nafica  , fuivant 
Pline  Liv.  VIL  Chap.  60.  malgré  cela  l’on 
voit  encore  vers  le  XII.  fiecle  dans  la  Bi- 
bliothèque de  Cluny , que  le  Sacriflain  for- 
toit  la  nuit  pour  regarder  la  hauteur  des 
étoiles , afin  d’éveiller  les  Religieux  à l’heu- 
re de  l’Office.  C’efi  une  grande  quefiion 
que  de  favoir  u l’on  connoilfoit  ancienne- 
ment l’ufagedesroüesdentéesparie  moyen 
defquelles  on  peut  produire  toutes  fortes 
de  mouvemens  & de  vitelfes  différentes  ; 
la  fameufe  Sphère  dlArchimede  qui  vivoit 
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200  ans  avant  J.  C.  Sc  celle  de  PoJJidonius 
environ  8 o ans  plus  tard , doivent  nous 
faire  croire  qu’on  les  employoit  au  moins 
dans  des  machines  que  l’on  faifoit  tourner 
avec  la  main  , mais  il  ne  paroît  pas  qu’on 
s’en  fervit  alors  pour  faire  marquer  les  heu- 
res  , fi  ce  n’eft  dans  les  Clepfydres. 

LepaiTage  de  Bâton  rapporté  par  Athe- 
née  , furtout  de  la  maniéré  dont  le  traduit 
M.  Falconet  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie Royale  des  Infcriptions  de  Belles 
Lettres,  Tom.  XX.  pag.  447.  ne  prouve 
point  que  l’on  porta  avec  foi  des  Horlo- 
ges à Athènes  ; d’ailleurs  ce  paflage  elt 
unique;  mais  fi  cela  eût  été,  cen’auroientpû 
être  que  de  petites  Sphères  faifant  la  fonc- 
tion des  anneaux  agronomiques  que  nous 
employons  tous  les  jours  ; puifqu’on  con- 
noilfoit  déjà  allez  les  cercles  de  la  Sphè- 
re , Anaximander  ayant  fait  un  Cadran 
Solaire  à Lacédémone  540  ans  avant 
J.  C.  Il  eil  confiant  même  que  les  Horlo- 
ges de  Cajjiodore  envoyées  en  qpo  à Gon- 
debault  Roi  de  Bourgogne,  par  Théo  do- 
nc , Sc  celle  quAaron  Roi  de  Perfe  en- 
voyoit  à Charlemagne  en8op,  étoient  des 
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Clepfydres  auffi  bien  que  celles  de  Pacifi- 
ais Archidiacre  de  V-èronne  mort  en  84 6, 
Mais  il  y a à ce  fujet  une  erreur  fort  ac- 
créditée , fondée  fur  un  paffage  de  Dit- 
mar  mal  interprêté.  Gerbert , né  en  Auver- 
gne, d’abord  Religieux  dans  l’Abbaye  de 
S.  Gérard  d’Orillac,  qui  avoit  étudié  les 
Mathématiques  , depuis  Archevêque  de 
Rheirns , 8c  enfuite  Pape  fous  le  nom  de 
Sylvefire  II.  fit  en  996.  à Magdebourg 
une  Horloge  fameufe  , que  tout  le  monde 
a regardé  comme  un  prodige  ; on  peut  voir 
ce  fait  fçavamment  difcuté  à la  fin  du  VL 
Tome  de  l’hiftoire  littéraire  de  la  France  , 
donnée  par  les  PP.  Bénédiélins;  mais  il  effc 
évident  par  le  texte  même,  que  ce  n’étoic 
qu’un  Cadran  Solaire,  puifqu’il  par  oit  qu’il 
s’étoit  conduit  dans  cet  ouvrage  en  confi- 
dérant  l’étoile  polaire- 

La  première  Horloge  dont  l’Hiftoire  ait 
fait  mention , 8c  qui  parodie  avoir  été  conf- 
truite  fur  le  principe  des  nôtres,  eff  celle 
de  Richard  W alingfort , Abbé  de  S.  Al- 
ban  en  Angleterre  , qui  vivoit  en  13  26. 
( Epi  tome  Conrardi  Gefneri  pag.  604.) 

La  fécondé  eft  celle  que  Jacques  de  Don - 

dis 
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dis  fit  faire  à Padoüe  en  1344.  on  y voyoit 
le  cours  du  Soleil  8c  des  Planettes;  ce  bel 
ouvrage  lui  mérita  le  furnom  à’ Horologius 
dont  fa  famille  fe  fait  honneur  à Florence 
où  elle  fuhfifie  encore. 

La  troifiéme,  efl  l’Horloge  du  Palais,  à 
Paris , pour  laquelle  Charles  V.  fit  venir 
d’Allemagne  Henri  de  Vie  ; elle  fut  faite 
en  1370.  fuivant  Froijfart  , (Tome  IL 
Chap.  128.) 

La  quatrième,  efl  celle  que  le  Duc  de 
Bourgogne  fit  enlever  de  Courtrai  8c  pla- 
cer fur  la  tour  de  Notre  - Dame  à Dijon  , 
en  13  S 2.  dont  Froiffart  a beaucoup  parlé. 

Henri  II.  fit  faire  celle  d’Anet  où  l’on 
voyoit  une  meute  de  chiens  qui  marchoient 
en  aboyant,  8c  un  cerf  qui  avec  lepiedfra- 
poit  les  heures. 

Tout  le  monde  connoit  la  fameufe  Hor- 
loge de  Strafbourg  ; une  tradition  ridicule 
porte  que  Copernic  en  étoit  l’Auteur , 8c 
qu’on  lui  fit  crever  les  yeux  pour  empêcher 
qu’il  n’en  fit  ailleurs  une  femblable  ; cette 
fable  efl  venue  de  ce  que  l’on  voit  au  bas 
de  cette  Horloge  le  portrait  de  Copernic 
avec  celui  de  plufieurs  autres  Philofophes  ; 
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Conrad  Dafypodins  qui  a donné  une  des- 
cription de  ce  bel  ouvrage  en  i 580.  en  eft 
regardé  comme  l’Auteur,  ( Melchior  A- 
dam  y vitaGerm,  philof.  ) 

L’Horloge  de  Lion  également  célébré  * 
fut  coniïruite  en  1598.  par  Nicolas  Lip- 
pins  de  Balle , rétablie  & augmentée  en 
1660.  par  Guill.  Nourriiïon  habile  Hor- 
loger de  Lion,  Pontiis  de  Tyard  parle 
dans  fes  œuvres  philofophiques  des  Hor- 
loges de  Nuremberg  où  les  jours  St  les 
nuits  malgré  leurs  inégalités * étoient  par- 
tagés chacun  également  pendant  toute  l’an- 
née ; l’on  a auiïi  admiré  les  Horloges  de 
Lunden  en  Suède , de  Médina  del  Cam- 
po  9 d’ AuJbourg>  de  Liëge  > d zVenife9 
St  c. 

Ce  n’efl  plus  à ces  raretés  prétendues  que 
l’on  attache  aujourd’hui  du  mérite*  mais  à 
la  bonté  des  ouvrages*  à leur  (implicite, 
à leur  perfection  St  à l’utilité  de  leurs  ef- 
fets * auiïi  en  fait-on  aujourd’hui  rarement 
de  la  nature  de  ceux  que  nous  venons  de 
citer  ; l’on  voit  cependant  actuellement  à 
Verfaiiles  dans  les  appartenons  de  Sa  Ma- 
jefté  une  aflez  belle  Horloge  fous  un  vo- 
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lame  médiocre  , faite  en  iyo6.  par  An- 
toine Morand , de  Pontevaux  en  BreiTe  > 
quoiqu’il  ne  fût  point  Horloger  ,*  toutes 
les  fois  que  l’heure  fonne,  deux  cocqs  pla- 
cés fur  le  haut  de  la  piece  chantent  chacun 
trois  fois  en  battant  des  ailes  ; en  même 
tems  des  portes  à deux  ventaux  s’ouvrent 
de  chaque  côté,  & deux  figures  en  Portent 
portant  chacune  un  timbre  , en  maniéré 
de  bouclier,  fur  lefquels  deux  amours  pla- 
cés aux  deux  côtés  de  l’Horloge,  frappent 
alternativement  les  quarts  avec  des  m af- 
files. Une  figure  de  Louis  XIV.  femblable 
à celle  de  la  place  des  Victoires,  fort  du 
milieu  de  la  décoration.  On  voit  en  me- 
me-tems  s’ouvrir  au-defïus  de  lui  un  nuage 
d’où  la  Viéloire  defcend  , portant  dans  la 
main  droite  une  couronne  qu’elle  tient  fur 
la  tête  du  Roi  pendant  l’efpace  d’une  demi- 
minute  que  dure  un  carillon  fort  agréable 
à la  fin  duquel  Louis  XIV.  rentre,  la  Vic- 
toire remonte  , les  figures  fe  retirent,  les 
portes  fe  ferment , les  nuages  fe  réunifient 
& l’heure  fonne. 

On  voit  aufli  à Verfailles  la  Sphère  de 
AL  PaJJemant , exécutée  par  M.  Dauthiau, 
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dans  laquelle  tous  les  mouvemens  célefies 
fe  font  avec  exactitude  fuivant  l’ordre  8c 
la  durée  des  moyens  mouvemens , recon- 
nus par  tous  les  Aftronomes. 

Quoique  Fufage  de  l’Horlogerie  foie 
aujourd’hui  fi  répandu  dans  le  Public , la 
connoiiïance  en  paroît  encore  refirainte  au- 
tant que  jamais  dans  le  petit  nombre  de 
ceux  à qui  leurs  travaux  ou  leurs  études 
en  ont  rendu  la  pratique  plus  néceifaire. 

Il  feroit  cependant  à fouhaiter  que  tous 
ceux  qui  font  ufage  des  Pendules  8c  des 
Montres  les  connurent  allez  pour  être  en 
état  de  les  conduire , d’en  apprécier  la  va- 
leur, d’en  connoître  la  jufteife  ou  les  dé- 
rangemens. 

Par  ce  moyen  on  éviteroit  également 
un  excès  de  confiance  dans  de  mauvais 
ouvrages,  8c  l’efpece  d’injuftice  que  Pou 
commet  fouveni,  faute  de  connoître  les 
bons. 

Nous  ne  verrions  pas  des  perfonnes  at- 
tendre de  leurs  Montres  une  exactitude 
déraisonnable  , d’autres  en  faire  des  éloges 
ab  fur  des , 8c  prefque  tous  fe  tromper  dans 
les  jugemens  qu’ils  en  portent. 
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Il  faut  convenir  aufîî  que  nous  avons 
en  Horlogerie  trop  cTOuvriers  & trop  peu 
de  véritables  Artifies  ; les  fecours  de  la  Phy- 
fique  & de  la  Géométrie  y font  trop  négli- 
gés ; on  efl  trop  peu  accoutumé  à raifon- 
ner  fur  cet  art,  pour  que  l’on  puiffe  même 
tirer  des  expériences  tout  le  fecours  qu’el- 
les devroient  nous  procurer,*  de-là  vient 
auiïi  le  peu  d’ouvrages  que  nous  avons 
dans  ce  genre,  fur  lequel  il  y avoit  tant  à 
écrire,  Sc  fur  lequel  on  n’a  pour  ainfi  di- 
re , rien  écrit» 

C’efc  pour  y fuppîéer  que  M.  Sully  fit 
imprimer  en  1 717.  l’ouvrage  qu’il  appel- 
la  Réglé  artificielle  du  tems , dont  M.  Julien 
le  Roi  donna  une  fécondé  édition  en  1 73  7. 
augmentée  de  plufieurs  ouvrages  de  fa  fa- 
çon. 

Cette  deuxième  édition  ayant  difparu  à 
fon  tour  , la  néceffité  d’en  faire  une  troifié- 
me , nous  a fait  fouhaiter  de  lui  fubflituer 
un  Ouvrage  plus  parfait  & plus  utile  par 
rapport  à fon  objet  Sc  à l’état  aétuel  de 
l’Horlogerie;  dans  cette  vûe,  nous  avons 
crû  devoir  abandonner  l’ouvragé  de  M. 
Sully , Sc  à peine  lui  avons-nous  confervé 
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des  vertiges  de  fa  première  forme  , de  forte 
qu’on  peut  dire  que  le  Livre  de  M.  Sully 
ne  nous  a fervi  que  d’occafion  plûtôt  que 
de  modèle. 

M.  Sully  peu  fait  au  métier  d’Ecrivain  , 
n’avoit  pû  mettre  ni  de  l’ordre,  ni  du  rty- 
le,  ni  de  l’expreflion  , ni  même  de  la  clar- 
té dans  fon  ouvrage,  Sc  fon  Editeur  d’ail- 
leurs occupé  des  devoirs  de  fon  état  & de  les 
propres  viies , avoir  mieux  aimé  augmenter 
un  ouvrage  utile  que  de  s’occuper  à le  reéli- 
fier , Sc  à en  faire  un  ouvrage  agréable  ; 
ainfi  après  une  métamorphofe  totale  , 
nous  nous  fommes  trouvés  obligés  de 
changer  aufiî  , quoiqu’à  regret , un  titre 
que  IVI.  Sully  Sc  la  réputation  de  M.  le 
Roi  avaient  rendu  refpeélable. 

Nous  avons  crû  devoir  donner  ici  au 
Public  les  principes  néceiïaires  pour  la  con- 
noirtance  des  Horloges,  Sc  la  maniéré  de 
les  regier , comme  l’avoit  fait  M.  Sully  ; 
mais  hors  de-là  nous  nous  fommes  furtout 
propofé  de  publier  ce  qui  s’ert  fait  de  plus 
intérefïànt  Sc  de  plus  nouveau  dans  l’Hor- 
logerie depuis  la  publication  faite  en  1741. 
du  grand  Traité  d’Horlogerie  de  M.  Thiout 
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laine,  dans  lequel  il  a recueilli  tout  ce  qui 
s’étoit  fait  avant  lui,  avec  un  foin  Sc  un  tra- 
vail dont  on  voit  peu  d’exemples;  nous  ef- 
perons  continuer  par  la  fuite  le  recueil  de 
tout  ce  qui  s’eft  fait  8c  de  tout  ce  qui  fe 
fera  de  remarquable  dans  ce  genre  ; quant 
à préfent  notre  intention  n’eft  pas  de  raf- 
fembler  beaucoup  de  chofes , mais  feule- 
ment ce  qui  s’employe  ou  ce  qui  peut  s’em- 
ployer journellement  , auffi  bien  que  les 
chofes  nouvelles,  curieufes  8c  utiles  qui 
font  toujours  en  petit  nombre  ; nous  ne  par- 
lerons même  des  Pendules  aune  roue  qu’à 
caufe  de  leur  nouvauté  & de  leur  célébri- 
té , qui  ont  excité  la  curiofité  de  beau- 
coup de  perfonnes  qui  ne  font  pas  à portée 
de  les  voir. 

Nous  y avons  joint  des  Tables  qui  peu- 
vent être  d’un  ufage  journalier  pour  tou- 
tes fortes  de  perfonnes , mais  furtout  des 
Horlogers, 

Il  nous  relie  à dire  tin  mot  de  la  vie  de 
M.  Sully , d’après  ce  que  M.  U Roy  fon 
contemporain  8c  fon  ami  avoit  donné  au 
Public  dans  la  fécondé  édition  de  la  réglé 
artificielle  du  tems  ; M.  Sully  a trop  con- 


i 


xvj  Préface 

tribué  au  progrès  de  notre  art  poür  que 
Ton  doive  oublier  d’en  faire  honneur  à là 
mémoire,  furtout  dans  un  ouvrage  qui  lui 
doit  fa  première  origine, 

M.  Sully  éleve  de  M.  Gretton  célébré 
Horloger  de  Londres , montra  de  bonne 
heure  un  génie  appliqué , 8c  tourné  du  cô- 
té de  f invention  ; il  fit  dès  fes  premières 
années  des  recherches  pour  les  longitudes, 
qui  le  firent  connoître  8c  efiimer  de  M. 
Newton;  il  palfa  enfuite  en  Hollande,  de- 
là à Vienne  auprès  du  Prince  Eugene , où 
il  s’occupa  de  la  lecture  des  Mémoires  de 
l’Académie  , 8c  de  tout  ce  qui  pouvoir 
f éclairer.. 

Il  vint  enfuite  avec  M.  le  Duc  d’Àrem- 
berg  à Paris,  où  il  fit  une  connoilfance 
particulière  avec  M.  Julien  le  Roy  qui  nous 
a tr  an  finis  une  partie  de  fa  vie. 

M-  le  Duc  d’Orléans  Régent  lui  donna 
une  gratification  de  i joo  liv.  8c  le  chargea 
d’aller  chercher  à Londres  des  Horlogers , 
habiles  pour  établir  à Verfailles  une  Manu- 
facture d’Horlogerie,  elle  fut  établie  en  ef- 
fet , & il  en  fut  fait  Directeur  ; cette  pla- 
ce lui  forma  un  état  extrêmement  commo- 
de 
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de  8c  avantageux  , 8c  l’engagea  à remettre 
à M.  le  Duc  d’Aremberg  une  penfion  de 
^oo  liv.  qu’il  luifaifoit  ; cependant  quel- 
que .tems  après  M.  Sully  perdit  fa  place» 
il  follicita  pour  lors  M.  le  Maréchal  de 
Noailles  d’établir  à S.  Germain  une  autre 
Manufacture»  que  l’émulation  pourroit  fou- 
tenir  & élever  peut  - être  au-delfus  de  celle 
de  Verfailles , 8c  il  y reuiïit.  Les  troubles 
8c  les  révolutions  de  fortune  qui  agitèrent 
bientôt  la  France  y ayant  diminué  le  goût 
des  arts , 8c  l’argent  néceffaire  pour  les  fai- 
re fleurir,  les  Manufactures  tombèrent, 
l’Angleterre  en  profita  pour  engager  M. 
Sully  à repaffer  la  mer  avec  tous  les  Ou- 
vriers qu’il  pourroit  y déterminer.  Il  re- 
tourna en  effet  dans  fa  Patrie , mais  le  peu 
de  fecours  qu’il  y trouva,  joint  à fon  in- 
clination pour  la  France , le  ramenèrent 
bientôt  à Verfailles,  là  devenu  plus  labo- 
rieux 8c  moins  prodigue,  il  acquit  en  peu 
de  tems  l’eAime  de  toute  la  Cour,  8c  il  fe 
trouva  bientôt  par  fon  travail  au  - deffus  de 
fes  affaires. 

Ce  fut  alors  qu’il  conflruifit  fon  Horlo- 
ge à levier  horifontal  pour  l’ufage  de  la 
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Marine,  à laquelle  il  appliqua  fon  nouvel 
échapement  dont  il  efpéroit  la  plus  grande 
julleffe,  il  la  préfenta  à l’Académie  , & il 
obtint  du  Roi  peu  après  une  penfion  de 
600  liv.  qu  il  a toujours  confervé  depuis. 

Cet  Horloge  étoit  en  effet  travaillée 
dans  la  derniere  perfeélion  , Sc  elle  alla 
pendant  piufieurs  femaines  avec  une  extrê- 
me juûeffe;  tous  les  Curieux,  François  ou 
Etrangers,  s’emprefferent  à en  avoir;  il  re- 
cueillit d’abord  un  grand  nombre  de  fouf- 
criptions,  au  moyen  defquelles  ilraffembla 
beaucoup  d’Ouvriers  pour  travailler  à ces. 
nouvelles  Horloges^ 

Mais  dans  le  cours  de  Tes  travaux  il  s’ap- 
perçut  que  fon  Horloge  ceffoit  d’aller  avec 
la  même  juftefTe  ; les  frottemens  devenus, 
variables  au  bout  d’un  certain  tems  dans 
fon  échapement,  en  étoient  fans  doute  la 
caufe,  & il  fut  enfin  obligé  de  l’abandon- 
ner pour  y fubflituer  l’échapement  à roue 
de  rencontre. 

En  17 26.  M.  Sully  fit  un  voyage  à Bor- 
deaux pour  aller  en  mer  faire  des  expé- 
riences far  la  régularité  de  fon  Horloge: 
on  peut  voir  le  détail  de  ces  expériences 
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dans  l’ouvrage  qui!  publia  à cette  occa- 
fon,  8c  quia  pour  titre  Defcription  dune 
Horloge  dune  nouvelle  invention , &c. 

On  peut  juger  avec  quelle  dilïinélion 
Sc  quel  ^cueil  il  fut  reçu  de  tous  les  Cu- 
rieux, dans  cette  Ville  où  les  Arts  8c  les 
Siences  étoient  déjà  connus  & cultivés. 

A fon  retour  à Paris  fes  affaires  fe  trou- 
vèrent un  peu  dérangées  ; trop  de  délica- 
teffe  8c  de  fenfibilité  aux  événemens  de  la 
vie  auxquels  il  n’étoit  point  préparé,  mais 
dont  il  fut  fi  fouvent  agité  , avoient  déjà 
plufieurs  fois  caufé  de  l’altération  à fa  fan- 
té  : il  fut  cette  fois  long  - tems  malade. 

D ès  qu’il  fut  rétabli , il  entreprit  de  tra- 
cer une  Méridienne  dans  l’Eglife  de  S.  Sul- 
pice  que  l’on  venoit  de  bâtir  ; l’ouverture 
étoit  à 75  pieds  de  haut,  8c  à 180  pieds 
du  mur  oppofé,  c’eft  ce  même  ouvrage 
qui  a été  refait  de  nouveau  parM.  le  Mon- 
nier , fous  les  ordres  de  l’Académie,  lorf- 
qu’il  a fallu  y conflruireun  obélifque  8c  y 
placer  un  objectif  de  8o  pieds  de  foyer. 

En  i y 28.  il  publia  un  petit  ouvrage 
fous  le  titre  de  Méthode  pour  regler  les 
Montres  & les  Pendules  , dans  lequel  il 
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donnait  le  plan  d’un  grand  Traité  d’Horlo 
gerie  qu’il  efpéroit  peut-être  de  compofer;  il 
y annonçoit  auffi  une  fécondé  édition  de  la 
Réglé  artificielle  du  tems,  de  un  autre  Ou- 
vrage intitulé  > Nouvelle  pratique  pour 
connoître  plus  exactement  les  longitudes 
dans  la  navigation . 

Ce  fut  vers  ce  même  tems  que  quelques- 
uns  de  ceux  qui  avoient  compofé  la  So- 
ciété des  Arts,  fous  la  protection  de  M.  le 
Régent,  ayant  formé  le  deffein  de  fe  réu- 
nir pour  reprendre  leurs  exercices  , il  fe 
donna  tous  les  foins  imaginables  pour  faire 
réuffir  ce  projet,  8c  paya  lui -même-  une 
falle  dans  laquelle  on  recommença  les  Af- 
femblées. 

Dans  la  derniere  où  il  fe  trouva  , il  lût 
une  Lettre  de  M.  Grégori,  qu’il  avoit  tra- 
duite de  l’Anglois , fur  l’utilité  des  Mathé- 
matiques. 

Ap  rès  avoir  montré  une  ardeur  infinie 
pour  tout  ce  qui  tendoit  à l’avantage  des 
Arts,  il  périt  martyr  de  fon  zeîe  , pour  la 
Société  des  Arts  dont  il  avoit  été  le  Héros. 

En  effet,  ayant  appris  qu’une  perfonne 
qui  demeuroit  au  Fauxbourg  S.  Marceau  * 
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a voit  deiïein  de  préfenter  à cette  Société 
quelqu’ouvrage  de  nouvelle  invention , il 
courut  le  chercher , fur  une  faulfe  adreffe  9 
<k  fe  donna  tant  de  mouvemens  & de  peine 
ce  jour-là , qu’il  fut  attaqué  d’une  fluxion 
de  poitrine  dont  il  mourut  au  mois  d’Oc- 
tobre  s y 28.  il  fut  inhumé  à S.  Sulpice  au 
pied  du  Sandtuaire  , Sc  proche  de  la  Méri- 
dienne qui  étoit  fou  ouvrage. 

M.  Sully  fut  un  de  ces  génies  heureux P 
propres  à.  faire  honneur  à leur  état  Sc  à leur 
fiécle;  on  ne  peut  difconvenir  qu’il  n’ait 
eu  une  très-grande  part  à la  révolution  ar- 
rivée dans  l'Horlogerie  , Sc  qui  a mis  la 
France  à fon  tour  dans  le  rang  de  fupério- 
rité  que  l’Angleterre  lui  difputoit  au  com- 
mencement de  ce  fiécle.  Les  deux  Manu- 
fa  élures  de  Verfaiiles  Sc  de  S.  Germain  * 
quoiqu’elles  n’ayent  fubfiflé  que  deux  ans5 
excitèrent  parmi  les  Horlogers  de  Paris  une 
émulation  qui  fut  très  - avantageufe  à la 
France. 

M.  Gaudron  furtout , Horloger  de  M. 
le  Régent,  noublia  rien  pour  balancer  les 
prodiges  que  les  Manufactures  fembloient 
promettre  à la  France,  & ce  fut  alors  qu’il 
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imagina  la  Pendule  ingénieufe  dont  le 
poids  eft  remonté  par  un  reffort , St  que 
Ton  a imité  depuis  en  diverfes  maniérés  : 
on  en  trouvera  la  defcription  Page  121  ; 
ces  habiles  gens  ont  été  remplacés  par  un 
grand  nombre  d’autres  que  leur  réputation 
aéluelle  nous  difpenfe  de  célébrer. 

Avis.  Nous  finirons  par  un  avis  utile  dont  il 
efl  àfouhaiter  que  les  Horlogers  St  les  Ama- 
teurs veuillent  profiter  pour  Futilité  pu- 
blique St  le  progrès  de  l’Art.  11  fe  fait  tous 
les  jours  en  Horlogerie  des  ouvrages  nou- 
veaux ? ou  qui  par  quelque  perfection 
nouvelle  mériteroient  de  paffer  dans  le  Pu- 
blic St  d’être  connus  des  Horlogers  : nous 
en  avons  même  déjà  recueilli  un  certain 
nombre,  St  nous  n'attendons  que  d’avoir 
allez  de  matériaux  pour  former  un  fécond 
Volume  à cet  Ouvrage  ,•  pour  cela  nous 
invitons  un  chacun  à nous  adreffer , au  Lu- 
xembourg à Paris,  foit  du  Royaume,  foit 
des  Pays  étrangers,  des  defcriptions  St  des 
deffeins  de  ce  qui  paroîtra  mériter  l’impreL 
fion  : nous  ne  manquerons  jamais  d’en  fai- 
re ufage , St  d’en  rendre  compte  aux  Au- 
teurs, qui  pourront  d’ailleurs  alfurer  la  date 
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de  leurs  ouvrages  par  les  voyes  qui  leur 
paraîtront  les  plus  fûtes  ; c’eft  là  le  feu! 
moyen  de  continuer  ce  que  la  Société  des 
Arts,  (en  particulier  M.  Gallon , Ingé- 
nieur) 8c  enfuite  M,  Thiout  ont  entrepris 
de  faire,  il  y a déjà  plufieurs  années,  8c  de 
fuppléer  à la  rareté  du  recueil  de  machines 
que  l’Académie  des  Sciences  fait  imprimer 
de  tems  à autre. 

On  comprend  dans  ce  projet  tout  ce  qui 
a quelque  rapport  à l’Horlogerie,  toutes 
les  idées  qui  peuvent  en  étendre  la  théo- 
rie , 8c  les  machines  qui  fervent  à en  perfec- 
tionner la  pratique;  telles  font  des  machines 
ou  des  outils  à refendre  , à polir,  à tailler 
des  fufées,  à former  des  pilliers,  à faire 
des  engrennages  ; des  méthodes  pour  corri- 
ger les  inégalités  des  balanciers,  ou  celles 
des  refforts , des  frottemens  8c  des  métaux  ; 
toutes  fortes  d’échapemens , de  détentes, 
de  conduites  , de  batteries  , de  calibres; 
des  réveils , des  fonneries,  des  remontoirs, 
des  répétitions,  des  cadratures;  des  Pendu- 
les ou  des  Montres  à trois  ou  à quatre  par- 
ties , propres  à marquer  d’une  maniéré 
nouvelle  ou  ingénieufe  les  quantièmes  de 
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mois , les  heures  Italiques  , Judaïques  , 
Babilonniennes  & celles  des  ditférens  Pays 
delà  Terre;  les  Horloges  qui  Tonnent  les 
heures  , les  quarts  & les  minutes  ou  qui  les 
répètent  ; celles  qui  vont  fans  aucun  bruit, 
ou  qui  n’ont  point  de  roues  ; toutes  fortes 
de  fphères  ou  de  machines  mobiles  par  un 
principe  interne  de  mouvement,  enfin  cel- 
les qui  font  propres  à produire  d’une  ma- 
niéré ingénieufe  des  effets  finguliers,  telles 
font  celles  dont  nous  avons  parlé,  pag.  xj. 
celles  qui  font  décrites  dans  les  Techni - 
ca  curioja  du  P.  Schott , 1664.  Sc  dans  la 
defcription  du  Cabinet  de  M.  de  Servie - 
res  1719.  ou  les  fameufes  Automates  de 
M.  de  Vaucanfon.  Au  refie  ces  fortes  d’in- 
ventions 11e  fauroient  avoir  de  mérite  réel 
qu’à  proportion  de  leur  nouveauté,  de 
leur  fimplicité , des  vûes  qu’elles  préfen- 
îent,  ou  des  conféquences  utiles  que  l’on 
pourroit  en  tirer0 
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PREMIERE  PARTIE. 


Qui  contient  principalement  la  description  d'une  Pendu - 
le  à fécondés , (jr  d’une  Montre  ordinaire , leur  com~ 
paraifon , la  maniéré  de  les  connoître  3 de  les  finir  Ù*  de 
les  régler  par  le  moyen  du  Soleil  & des  Etoiles  fixes, 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Horloges  en  général . 

§.  Premier. 

E mouvement  eft  la  mefure  naturelle 
du  tems>  c'eft  donc  par  les  parties  d5un 
mouvement  toujours  égal  que  nous  de- 
vons nous  régler  dans  la  divilion  artificielle  des 
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jours,  8c  c’eft  à quoi  les  Horloges  font  deftinées, 
1 1.  Les  roiies  dentées  font  la  principale  partie  de 
toutes  les  Horloges , elles  fourniflent  un  moyen 
toujours  fur  8c  exaél  de  donner  à une  éguille  tel 
mouvement  que  l’on  fouhaite,  de  l’augmenter  8c 
de  le  diminuer  à volonté , pour  lui  faire  marquer 
des  heures  , des  minutes  , 8cc, 

I I L La  plupart  des  roiies  d’une  Horloge  font 
renfermées  entre  deux  platines  aflemblées  par  des 
piliers,  8c  qui  forment  la  cage  de  l’Horloge  ; les 
pivots,  c’efl  - à - dire  , les  extrémités  de  ï arbre 9 
de  Y axe , de  la  tige , ou  de  i’effieu  de  chaque  roiie 
font  portés  dans  les  trous  des  platines  qui  les  fou- 
tiennent  fans  gêner  leur  mouvement. 

IV.  Les  roiies  portent  ordinairement  chacune 
un  pignon , c’ell  - à - dire , une  autre  petite  roiie 
dont  le  nombre  de  dents , qu’on  appelle  plus 
communément  les  ailes , eft  beaucoup  moindre 
que  celui  des  dents  de  la  roiie,  le  pignon  eft  d’une 
feule  piece  avec  l’axe  de  la  roiie. 

V.  Si  deux  roiies  dentées  font  parfaitement  éga- 
les l que  les  dents  de  l’une  cngrennent  dans  les 
dents  de  l’autre , la  première  ne  pourra  faire  un 
tour  fans  obliger  la  fécondé  à tourner  aufti  une 
fois  fur  fon  axé , 8c  elles  auront  toutes  les  deux  le 
même  mouvement. 

Si  celle  qui  fait  tourner  l’autre, ou  qui  la  con- 
duit , avoit  3 o dents , 8c  que  la  fécondé  en  eût  6o  * 
il  faudroit  que  la  première  fit  deux  tours  pour  obli® 
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ger  la  fécondé  à tourner  une  fois,  parce  que  les 
30  dents  de  la  première  ne  peuvent  faire  paffer 
que  les  30  premières  dents  de  la  fécondé,  St  ne 
lui  feroient  faire  par  conféquent  qu’un  demi  tour. 

On  concevra  avec  la  même  facilité  que  fi  une 
roue  de  foixante  dents  eft  conduite  par  un  pi- 
gnon de  fix  aîles , le  pignon  fera  dix  tours  pen- 
dant que  la  roue  en  fera  un , parce  que  le  pignon 
n’ayant  que  fix  aîles  ne  peut  faire  palier  à chaque 
tour  que  fix  dents  de  la  roüe,  St  par  conféquent 
foixante  dents  en  dix  tours. 

Suivant  le  même  principe , fupofons  quatre 
rôties  de  foixante  dents  chacune , que  la  premiè- 
re engrenne  dans  un  pignon  de  fix , St  que  fur 
l’axe  même  du  pignon  la  fécondé  roue  foit  fixée , 
on  fent  que  le  pignon  St  par  conféquent  cette 
fécondé  rôtie  avec  lui  auront  fait  dix  tours  lorf- 
que  la  première  roiie  en  aura  fait  un  ; que  la  fé- 
condé roüe  engrenne  dans  un  autre  pignon  de  fix 
aîles , fur  lequel  foit  fixée  la  troifiéme  roiie,  celle- 
ci  fera , par  la  même  raifon,  dix  tours  pour  un  de 
la  fécondé,  & par  conféquent  cent  tours  pour 
chaque  révolution  de  la  première  ; enfin , què 
cette  troifiéme  roüe  engrenne  dans  un  troifiéme 
pignon  de  fix  fur  lequel  foit  fixée  la  quatrième 
roüe,  celle-ci  ira  de  même,  dix  fois  plus  vite  que 
la  troifiéme,  St  fera  mille  révolutions  pendant  le 
premier  tour  de  la  première  roüe;  nous  parle- 
rons , à mefure  que  i’occafion  s’en  préfentera  ; de 
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la  partie  arithmétique  des  dentures,  qui  d’ailleurs 
à été  allez  bien  détaillée  par  Oughtread  8c  Hu- 
ghens  en  Latin, de  en  F rançois  par  le  P.  Alexandre. 

V I.  Autant  que  la  vîteffe  augmente  par  l’en- 
grenage continu  des  roues  dans  les  pignons, 
autant  la  force  diminue,  8c  la  première  roiie 
communiquant  une  vitelfe  mille  fois  plus  gran- 
de que  la  fienne  à la  derniere  roiie , ne  lui  com- 
munique qu’une  force  mille  fois  moindre,  n’ayant 
même  aucun  égard  aux  frottemens  qui  diminuent 
la  force  ; ainfi  dans  notre  exemple , je  fuppofe  un 
poids  fufpendu  par  une  corde  à la  circonférence  de 
la  première  roiie,  il  agira  avec  toute  la  force  de  fa 
pefanteur  furie  pignon  dans  lequel  engrenne  cet- 
te roiie;  mais  ce  pignon  étant  peut-être  dix  fois 
moins  nombré  que  la  roiie, qui  efl  fixée  fur  fon  axe, 
8c  d’un  diamètre  par  conféquent  dix  fois  moindre, 
la  force  de  ce  poids  n’agit  que  de  fa  dixiéme  par- 
tie fur  la  circonférence  de  cette  deuxième  roiie  , 
par  la  même  raifon  elle  n’agit  que  d’un  centième 
fur  la  circonférence  de  la  derniere  roiie. 

VII.  La  viteffe  des  dernieres  roiies  deviendroit 
trop  grande,  elle  iroit  même  toujours  en  aug- 
mentant fi  ces  roiies  étoient  abandonnées  à elles- 
mêmes  , de  forte  que  l’on  n’auroit  plus  une  me- 
fure  égale  du  tems , on  eft  donc  obligé  d’oppo- 
fer  à fa  viteffe  un  balancier  dont  les  vibrations 
alternatives,  toujours  égales,  repriment  à chaque 
inflant  8c  modèrent  fa  rapidité  8c  fon  accéléra- 
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tîon,  reçoivent  fon  effort  fuperflu  & obligent  les 
cfents  de  la  derniere  roue  à paffer  fucceffivement 
toutes  en  tems  égaux  8c  dans  des  intervalles  rai- 
fonnabies,  au  lieu  que  fans  cela  le  poids  qui  agit 
continuellement  accélereroit  fa  chûte  fuivant  les 
loix  de  la  defcente  des  graves,  8c  feroit  couler  le 
roiiage  avec  une  vîteffe  qui  iroit  toujours  en  aug- 
mentant; c’ell  là  ce  qu’on  appelle  1 * échapement  9 
8c  ce  qui  conllitue  la  partie  la  plus  effentielle 
d’une  Horloge , c’ell  d’elle  que  doit  dépendre  la 
vîteffe  ou  la  lenteur , de  même  que  la  régularité 
du  mouvement  fans  aucun  égard  à la  force  du 
poids.  Voyez  ci-après  le  Traité  des  échapemens. 

VIII.  Les  Montres  font  des  Horloges  portati- 
ves^ qui  ne  different  des  grandes  Horloges  que 
parce  qu’elles  font  mifes  en  mouvement  par  un 
relîort  au  lieu  du  poids  dont  nous  avons  parlé , 8c 
qu’elles  font  modérées  de  même  par  un  balancier 
8c  un  reffort  fpiral  au  lieu  du  pendule  qui  réglé 
les  Horloges. 

Cette  différence  étant  effentielle  aux  Montres 
y devient  un  vice  également  effentiel,  parce  que 
les  refforts  diminuent  peu  à peu  de  force  à mefu- 
re  qu’ils  fe  développent, & que  leur  degré  de  for- 
ce varie  auffi  fuivant  la  chaleur  ou  l’humidité  à la- 
quelle ils  fe  trouvent  plus  ou  moins  expofésrnous 
allons  parler  des  principales  elpéces  d’Horloges 
8c  des  conllruélions  les  plus  parfaites  qui  foienr 
en  ufage  aujourd’hui,  8c  enfuite  des  plus  nou- 
velles. A iij 
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CHAPITRE  II. 


. Dcjcripîion  d'une  Pendule  à fécondes t 
Article  Premier. 


Du  Rouage. 


I. 


A plus  exaéle  & la  plus  fimple  de  toutes 
les  pièces  d’Horlogerie  eft  celle  qui  porte 


le  nom  de  Pendule  à fécondés , à caufe  du  pen- 
dule ou  balancier  qu’on  y applique,  & qui  fait 
chaque  vibration  en  une  fécondé , fa  longueur 
étant  à Paris  de  36  pouces  8 lignes  f , à compter 
depuis  le  centre  de  mouvement  jufqu’au  centre 
d’ofcillation. 

I I.  Cette  Pendule  eft  compofée  de  cinq  roiies 
dans  l’intérieur  du  mouvement , iorfqu’on  veut 
qu’elle  puiile  marcher  pendant  un  an  fans  être 
remontée  , Sc  de  quatre  roiies  de  cadrature  ; ce 
n eft  pas  qu’on  ne  puilfe  faire  une  Pendule  à fé- 
condés fans  cadrature  , Sc  avec  trois  roiies  de 
mouvement;  mais  une  li  grande  fimplicité  en- 
traîne de  petits  inconvéniens  qui  en  ont  fait  ban- 
nir l’ufage , nous  allons  décrire  celie  qui  eft  de 
la  conftruélion  la  plus  commode  Sc  la  plus  avan- 
tageufe. 

I I I.  La  première  roue  Sc  la  plus  grande  a 9 G 


d’ Horlogerie.  7 

dents,  ( les  nombres  font  marqués  dans  la  figure,) 
elle  porte  une  poulie  P garnie  de  pointes  fur  la- 
quelle paffe  le  cordon  auquel  le  poids  moteur  ell 
fufpendu,  Sc  qui  reçoit  le  premier  effort  de  ce 
poids  ; cette  roue  engrenne  dans  un  pignon  de 
Luit  ailes  , fixé  fur  la  fécondé  roiie , qui  efl  auffi 
marquée  p(5,  Sc  qui  fait  par  conféquent  douze 
tours  pendant  chaque  révolution  de  la  première 
roiie  , comme  on  le  conçoit  par  ce  qui  a été  dit 
dans  le  Chapitre  précédent. 

La  fécondé  roiie  engrenne  auffi  dans  un  pi- 
gnon de  8 , ce  pignon  efl  fixé  fur  la  troifiéme 
roiie  marquée  84,  qui  néceffairement  ira  douze 
fois  plus  vite  que  la  fécondé  roiie , Sc  qui  fera 
par  conféquent  144  révolutions  pour  chaque 
tour  de  la  première  roiie. 

La  troifiéme  roiie  de  84  dents  engrenne  dans 
un  pignon  de  7 fixé  fur  la  quatrième  roiie  que 
nous  avons  marqué  70,  cette  roiie  ira  donc  en- 
core douze  fois  plus  vite  que  la  troifiéme,  Sc  fera 
1728  tours  pour  chaque  révolution  de  la  pre- 
mière roiie. 

La  quatrième  roiie  enfin,  engrenne  dans  un 
pignon  de  fept  qui  porte  la  derniere  roiie  appel- 
lée  roiie  de  rencontre  lorfqifelle  efl  taillée  de 
champ , on  n’en  fait  plus  aujourd’hui  ; on  P ap- 
pelle rochet  iorfqu’elle  efl  taillée  fuivant  Ion 
plan , Sc  en  général  roiie  ci' échapement  : cette 
roiie  doit  avoir  trente  dents,  Sc  faire  fon  tour  en 
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une  minute  ; ainfî  elle  ira  dix  fois  plus  vite  que 
la  précédente  , puifque  fon  pignon  n’a  que  fept 
ailes , 8c  qu’il  eft  conduit  par  une  roiie  de  70; 
le  rochet  fera  donc  17280  révolutions  pour  cha- 
que tour  de  la  première  roiie 3 8c  comme  il  eft 
aifujetti  par  le  pendule  à faire  fon  tour  en  une 
minute  3 il  s’enfuit  que  la  première  roiie  fera  le 
lien  en  17280  minutes , c’eft-à-dire  en  douze 
jours  j la  fécondé  en  un  jour3  la  troifiéme  en 
deux  heures  3 la  quatrième  en  dix  minutes. 

IV.  L axe  de  la  troiféme  roiie  marquée  B dans 
le  profil  3 8c  84  dans  le  plan  3 qui  fait  fon  tour  en 
deux  heures 3 paife  au  travers  de  la  platine  où  il 
efi:  porté  par  un  coq  G,  ( Fig.  1.  ) 8c  le  même 
axe  porte  une  roiie  de  36  dents  D que  l’on  voit 
(Fig.  1 & 2.)  cette  roiie  engrenne  dans  une  au- 
tre roiie  E qui  lui  eft  égale 3 8c  qu’elle  fait  tour- 
ner en  fens  contraire  ; celle  - ci  engrenne  à fon 
tour  dans  une  petite  roiie  3 F de  18  dents  qui 
tourne  en  une  heure  3 8c  qui  porte  l’éguilie  des 
minutes 3 par  le  moyen  d’un  canon  I F 3 (Fig.  2.) 
rivé  fur  l’axe  de  cette  roiie  8c  qui  donne  pafiàge  à 
l’axe  de  la  roiie  d’échapement  R3  deftinée  à por- 
ter l’éguilie  des  fécondés  ; la  même  roiie  E , de 
3 6 dents  porte  fur  fon  axe  un  pignon  de  8 qui 
engrenne  dans  la  roiie  de  cadran  G,  qui  porte  un 
canon  que  l’on  doit  concevoir  placé  fur  le  canon 
F I ; cette  roiie  a 48  dents  3 8c  par  conféquent 
fait  fon  tour  en  douze  heures ; c’elt  la  même  qui 
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porte  Teguille  des  heures  par  le  moyen  d’une 
chauffée  H qui  paife  fur  celle  des  minutes  IF, 
dont  l’extrémité  déborde  8c  paroît  en  I. 

V.  Le  premier  canon  dans  lequel  paffe  l’axe 
du  rochet  R,  eft  fixé  par  deux  vis  TV,  fur  la 
platine,  8c  le  pivot  du  rochet  eft  porté  dans  le 
canon  par  une  efpecé  de  cuivrot  ou  petit  cylin- 
dre percé  fuivant  fon  axe , 8c  chaffé  dans  l’inté- 
rieur du  canon  ; la  chauffée  qui  porte  i’éguille 
des  minutes  9 8c  fur  laquelle  eft  rivée  la  roue  F , 
tourne  fur  ce  canon,  8c  la  fécondé  chauffée,  qui 
tient  à la  roüe  de  cadran  G,  tourne  de  même  li- 
brement fur  la  prémiere  ; pour  contenir  les  deux 
chauffées  on  doit  avoir  foin  de  placer  une  clef 
en  I,  au-devant  de  la  chauffée  des  heures,  qui 
entre  dans  deux  entailles  faites,  avec  une  lime  à 
égalir , à la  chauffée  des  minutes , cette  clef  pé- 
nétrant jufqu’au  canon  intérieur  d’acier  ( qui  eft 
fixé , 8c  auquel  on  pratiquera  une  rainure  circu- 
laire ) tournera  avec  le  canon  des  minutes , 8c 
s’oppofera  à fa  fortie. 

VI.  Le  rochet  à chaque  dent  qui  échape  re- 
pouffe un  des  leviers  K,  L,  dont  les  extrémités 
R font  inclinées , comme  on  le  verra  lorfqu’il 
fera  queftion  de  cet  échapement  ; ces  leviers 
qui  font  fixés  en  M fur  une  fourchette  M Q que 
l’on  voit  ( Fig , i.  & 2.  ) font  mouvoir  le  pen- 
dule P S , ou  plutôt  entretiennent  fon  mouve- 
ment que  les  frottemens  8c  la  réftftance  de  l’air 
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détruiroient  peu  à peu,  tandis  qu’il  modéré  par 
fes  vibrations  le  mouvement  du  rochet,  8c  par 
conféquent  de  tout  le  rouage,  en  affujettifîànt  le 
rochet  à ne  paffer  que  d’une  dent  pour  chaque 
vibration  , c’efl-à-dire  pour  chaque  fécondé. 

Article  Second. 

Du  Pendule . 

VIL  Galilée  s’apperçut  dans  le  fiécle  paffé, 
qu’un  poids  fufpendu  à une  verge  ou  à un  fil , 8c 
décrivant  des  petits  arcs  , les  décrivoit  toujours 
en  tems  égaux , <3c  il  s’en  fervit  pour  la  mefure 
du  tems  ; mais  perfonne  ne  connut  avant  M, 
Hughens  l’utilité  dont  il  pouvoit  être  dans  les 
Horloges  ; ce  fut  lui  qui  l’y  appliqua  le  premier  «, 
de  même  que  le  reffort  fpiral  aux  Montres. 

VIII.  On  a employé  diverfes  maniérés  de  fuf- 
pendre  le  pendule  pour  lui  conferver  toute  fa  li- 
berté : des  fils,  des  rouleaux,  des  refforts  ; plu— 
lieurs  perfonnes  croyent  encore  qu’un  couteau., 
porté  par  fon  tranchant  fur  un  couflînet  d’acier, 
8c  mobile  en  tout  fens  fur  des  pivots , de  maniè- 
re qu’il  puiife  prendre  fon  à plomb , efl  préféra- 
ble à un  reffort  mince  8c  délié  retenu  par  le  haut 
dans  une  fente  pratiquée  à un  gros  coq  : cepen- 
dant le  plus  grand  nombre  de  ceux  qui  ont  exa- 
miné avec  foin  les  effets  de  tous  les  deux,  paroît 
décidé  en  faveur  de  la  fufpenfion  à reffort. 
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I X.  Plus  les  arcs  décrits  par  un  pendule  font 
petits  , plus  ils  font  ifochrones , c’eft  - à - dire 
égaux  & parcourus  en  tems  égaux , pourvu  que 
la  longueur  du  pendule  ne  foit  pas  énorme.  Plus 
la  lentille  elï  pefante  moins  elle  ell  fujette  aux 
variations  que  la  rélifbnce  de  Pair.,  ou  les  inéga- 
lités du  rouage,  peuvent  lui  caufer,  & moins  le 
pendule  exige  de  force  dans  le  poids  moteur;  il 
paroît  donc  que  les  lentilles  pefantes , comme 
de  20,  30, 40  livres  ou  plus,  & qui  décrivent  de 
petits  arcs , comme  de  2 , 4 , 6 degrés  font  plus 
propres  à procurer  aux  Horloges  cette  parfaite 
égalité  qui  eft  le  dernier  terme  de  perfeélion  au- 
quel nous  afpirons , & dont  on  a déjà  fi  fort  ap- 
proché. M.  Hughens,  8c  plufeurs  autres  depuis  3 
ont  reconnu  la  vérité  de  cette  maxime,  on  a mê- 
me été  jufqu’à  croire  que  la  grande  réfiflance 
d’un  pendule  pefant  pouvoit  tenir  lieu  de  remon- 
toirs tels  que  celui  de  Gaudron,  (dont  nous  par- 
lerons dans  la  fuite) , des  échapemens  à repos,  & 
des  fu fées  , c’eft  - à - dire  rendre  infenfibles  les 
plus  grandes  inégalités  de  la  force  motrice  ; quoi 
que  ces  fortes  de  pendules  foient  plus  difficiles 
à tranfporter  ou  à placer,  & plus  fujets  à s’ar- 
rêter f l’on  venoit  à déranger  leur  pofition,  ce 
ne  doit  pas  être  une  raifon  pour  en  rejetter  l’u- 
fage  dans  le  cas  où  l’on  délirera  la  plus  grande 
juftelfe  ; d’ailleurs  la  pefanteur  de  la  lentille 
n’empêche  point  qu’on  ne  puilfe  la  placer  corn- 
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modément  > puifqu’il  eft  facile  de  la  fufpendre 
féparément  du  roüage , Sc  de  maniéré  qu'elle  ne 
eau fe  aucune  charge  au  mouvement. 

X.  On  peut  auffi  au  lieu  du  pendule  à fécon- 
des, qui  n’a  que  trois  pieds  8 lignes  f depuis  le- 
centre  de  fufpenfîon  jufqu’au  centre  d’ofcilla- 
tion  employer  des  pendules  plus  longs  , Sc  ren- 
dre par  conféquent  les  ofcillations  plus  lentes  • 
mais  la  réfiflance  de  l’air  augmente  en  raifon  du 
quatre  de  la  longueur , puifque  la  refiflance  aug- 
mente comme  le  quarré  de  fa  viteffe , ou  des  arcs, 
parcourus  , Sc  par  conféquent  des  rayons  de  ces 
mêmes  arcs,  qui  font  les  longueurs  des  pendu- 
les ; il  s’enfuivroit  donc  qu’un  pendule  double 
éprouveroit  peut-être , en  décrivant  les  mêmes 
arcs , quatre  fois  plus  de  réfiflance  ou  de  perte  de 
mouvement  Sc  on  retomberoit  par  conféquent 
dans  un  autre  défaut. 

X I.  Outre  cette  refiflance  qui  n’altere  pas 
confidérablement  l’ifochronifme  ( parce  que  le 
retard  de  l’ofcillation  defeendante  compenfe  à 
peu  près  l’avancement  produit  dans  l’ofcillation 
afeendante  ) Sc  qui  eft  produite  par  la  maffe  d’air 
qui  eft  déplacée  par  le  pendule,  on  doit  confi- 
dérer  auffi  la  réfiflance  produite  par  le  frottement 
de  l’air  fur  la  furface  du  pendule , Sc  qui  eft  en- 
core comme  les  arcs  parcourus;  les  expériences 
prouvent  même  que  la  réfiflance  de  l’air  eft  en- 
core plus  confidérabie  quelle  ne  devroit  l’être 
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par  ces  deux  caufes  réunies.  Nous  avons  dit  que 
le  déplacement  de  l’air  n’altere  pas  fenfiblement 
l’ifochronifme  des  vibrations , parce  que  la  de- 
mi-ofcillation  afcendante  eft  abrégée  par  la  ré- 
ftftance  de  l’air  autant  que  la  durée  de  la  demi- 
ofcillation  defcendante  eft  augmentée  ; l’effet 
de  cette  réfiftance  eft  que  le  point  de  la  plus 
grande  viteffe  n’eft  plus  dans  la  perpendiculaire 
mais  un  peu  auparavant,  parce  que  pendant  la 
defcente  de  la  lentille,  les  impuliions  fucceffives 
de  la  pefanteur  qui  font  la  caufe  de  Ton  accéléra- 
tion , vont  toujours  en  diminuant,  au  lieu  qile  la 
réfiftance  de  l’air  augmente , de  forte  que  le  pen- 
dule ceffe  d’accélérer,  dès  que  la  réfiftance  a plus 
de  force  pour  retarder  fon  mouvement,  que  fa 
direction  inclinée  n’en  fournit  pour  l’accélérer. 

X I L Le  contraire  arrivera  fi  c’eft  la  force 
du  poids  moteur,  3c  de  i’échapement  qui  agiffe 
fur  le  pendule  pour  accélérer  fon  mouvement , 
l’ifochronifme  n’en  eft  point  altéré , le  tems  de 
l’ofciliation  afcendante  eft  augmenté  par  la  lon- 
gueur de  l’arc  décrit,  autant  que  le  tems  de  l’of- 
cillation  defcendante  eft  abrégé,  de  forte  que 
îe  point  de  la  plus  grande  viteffe  fe  trouve  placé 
après  la  perpendiculaire  ; mais  un  bon  échape- 
ment  à repos  tel  que  celui  dont  nous  donnerons 
la  defcription  dans  cet  Ouvrage  , agit  f peu  Sc 
avec  tant  d’égalité  fur  le  pendule , que  fon  mou- 
yement  eft  exactement  le  même  qu’il  feroit  fi  le 
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pendule  ofciiloit  librement  , 8c  dans  le  vuide  ; 
fuivant  les  expériences  faites  par  Mrs  les  Acadé- 
miciens dans  le  voyage  du  Nord  fur  une  Pendu- 
le de  Graham , lorsqu'on  diminuoit  de  moitié  la 
force  motrice , les  arcs  au  lieu  de  4 degrés  20 
minutes,  étoient  réduits  à 3 degrés,  8c  la  pen- 
dule avançoit  de  4 fécondés  par  jour  ; or  cette 
quantité  efl  précifément  celle  dont  un  pen- 
dule ofciilant  librement  dans  le  vuide  devroit 
avancer  fi  on  réduifoit  fes  vibrations  de  4 degrés 
20  minutes  à 3 degrés , comme  on  le  voit  par 
la  Table  qui  ell  dans  le  Traité  du  mouvement  of- 
cillatoire,  à la  fin  de  ce  Livre  , donc  fimpulfion 
du  rouage  n’avoit  rien  changé  à l’effet  que  le 
pendule  même  auroit  produit. 

XIII.  Il  y a une  autre  raifon  en  faveur  de  la 
pefanteur  des  lentilles  8c  de  la  petiteffe  des  arcs  : 
l’air  ell  quelquefois  plus  rare  8c  plus  léger  d’un 
quart , dans  des  tems  que  dans  d’autres , par  con- 
féquent  une  lentille  de  plomb  ell  alors  plus  pe- 
lante relativement  à l’air,  de  40o00  : or  les  pe- 
fanteurs  font  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des 
tems  des  ofciilations , tout  le  relie  égal , donc 
les  ofciilations  augmenteront  en  Été , 8c  la  Pen- 
dule devra  avancer  de  quelque  chofe  : or,  puif- 
que  la  pefanteur  de  la  lentille  en  Été  ell  à fa  pe- 
fanteur en  Hiver,  comme  40001  ell  à 40000 , 
fon  accélération  en  Hiver  fera  à fon  accéléra- 
tion en  Été  ; comme  les  racines  de  ces  nombres 
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là,  qui  font  entre-elles , comme  80001  eft  à 
80000  <,  elle  avancera  donc  en  Été  de  1"  8, 
c’eft  - à - dire  une  fécondé  Sc  8 dixiémes , ou 
une  fécondé  48  tierces  pour  cette  feule  raifon  ; 
comme  dans  un  même  jour  il  peut  arriver  à l’air 
des  changemens  confidérables , la  marche  de  la 
pendule  peut  en  être  tant  foit  peu  altérée  : Sc  l’on 
îent  affez  qu’en  augmentant  la  pefanteur  fpécifi- 
que  de  la  lentille , Sc  diminuant  la  grandeur  de 
fes  arcs  , on  diminue  les  inégalités  qui  réfultent 
de  ce  changement  de  pefanteur , de  même  que 
l’effet  de  la  réfiftance,  puifqu’on  obferve  qu’une 
lentille  pefante  ofcille  plus  long  - tems  qu’une 
lentille  iegere , Sc  par  conféquent  reçoit  moins 
d’obftacie  de  l’air. 

X I V.  La  petitefte  des  arcs  décrits  donne  un 
moyen  d’augmenter  confidérablement  la  pefan- 
teur de  la  lentille  , ou  de  diminuer  la  force  mo- 
trice ; en  effet  la  quantité  dont  la  lentille  s’élève 
eft  toujours  comme  le  quarré  des  arcs  décrits  , £ 
donc  on  réduit  , à la  moitié  par  exemple  , les 
mêmes  arcs, la  quantité  de  l’élévation  ne  fera  plus 
que  le  quart  ; on  pourra  donc  faire  la  lentille  qua- 
tre fois  plus  pefante  fans  augmenter  la  force  mo- 
trice , ou  ôter  les  trois  quarts  de  la  force  motrice 
fans  changer  la  lentille. 

XV-  Enfin,  une  derniere  raifon  en  faveur  des 
petits  arcs,  eft  le  peu  d’altération  que  les  mouve- 
mens  étrangers  peuvent  produire  fur  la  durée  des 
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vibrations;  il  eft  démontré  que  quand  par  le  tré- 
moulfement  d’une  maifon , 8c  du  mur  fur  lequel 
une  Pendule  eft  fixée  , les  ofcillations  au  lieu  de 
fe  faire  dans  un  même  plan  deviendraient  circu- 
laires , ou  elliptiques,  la  durée  des  ofcillations 
refteroit  la  même  fenfiblement  ; mais  la  chofe 
feroit  fort  différente , il  les  arcs  venoient  à avoir 
une  certaine  étendue  : alors  le  pendule  qui  décri- 
roit  un  cône  feroit  ifochrone  avec  un  pendule 
ordinaire,  dont  la  longueur  feroit  égale  à la  hau- 
teur perpendiculaire  du  cône  ; mais  cette  hauteur 
du  cône  deviendra  plus  petite  à mefure  que  le 
pendule  s’écartera  de  la  perpendiculaire , de  for- 
te que  fi  le  cône  avoir  feulement  quatre  pouces 
de  largeur,  le  pendule  circulaire  avanceroit  de 
près  d’une  minute  par  jour  fur  un  pendule  ordi- 
naire de-même  longueur. 

XVI.  Il  eft  prefque  auffi  néceftàire  de  dimi- 
nuer la  force  motrice  que  d’augmenter  celle  du 
régulateur  ; la  pefanteur  d’une  lentille  fert  à maî- 
trifer  les  inégalités  du  roitage,  8c  à diminuer  l’al- 
tération qui  pourrait  en  réfulter  dans  les  vibra- 
tions ; mais  la  trop  grande  pefanteur  du  poids 
augmenterait  les  frottemens  qui  font  la  ruine  de 
toutes  les  pièces  d’Horlogerie.  On  peut  faire  al- 
ler une  Pendule  ordinaire  avec  quatre  onces  de 
poids  ; il  eft  vrai  qu’en  n’y  mettant  que  la  plus 
petite  quantité  avec  laquelle  elle  pourrait  mar- 
cher, on  s’expoferoit  à la  voir  enfuite  s’arrêter , 
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mais  du  moins  faut-il  toujours  tendre  à diminue*: 
le  poids  ; on  eft  fur  de  diminuer  par  là  les  iné- 
galités du  roiiage  prefque  autant  que  par  l’aug- 
mentation du  poids  de  la  lentille  ; d’ailleurs  il  eft 
facile  de  fe  procurer  ces  deux  avantages  tout  à la 
fois  ; dans  une  Horloge  faite  avec  foin , la  pefan- 
teur  de  la  lentille  n’exige  point  d’augmentation 
lènfible  dans  la  force  motrice. 

XVII.  Les  roues  doivent  être  auffi  légères 
qu’il  eft  poffibie,  les  frottemens  en  feront  moins 
durs  8c  plus  égaux,  elles  ne  doivent  être  ni  trop 
grandes,  ni  trop  petites , parce  que  dans  le  pre- 
mier cas  elles  deviendroient  néceftairement  trop 
pefantes,  8c  dans  le  fécond,  les  pignons  devien- 
droient trop  petits  8c  trop  peu  nombres,  ce  qui 
diminueroit  l’égalité  de  leur  conduite  ; en  effet , 
étant  obligé  de  conduire  plus  loin  8c  plus  long- 
tems , il  eft  plus  difficile  d’y  établir  une  parfaite 
égalité,  8c  le  frottement  furtout  devient  plus 
grand  ; car  le  frottement  peut  être  exprimé  par 
le  fi  nus  verfe  de  l’arc  décrit  par  l’aîle  du  pignon , 
depuis  qu’il  commence  à toucher  la  dent,  juf- 
qu’au  moment  où  il  la  quitte  ; or,  cet  arc  eft  plus 
long  lorfque  le  pignon  eft  moins  nombré , tou- 
tes chofes  égales. 

Article  Troisième. 

' •-  •»  - » p I ■ K ■ r 1 

De  la  dilatation  du  Pendule . 

XVIII.  Tout  le  monde  fçait  que  les  mé- 
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taux  étant  fujets  à la  dilatation  par  la  chaleur,  8c 
à la  contraction  par  le  froid,  un  pendule  ne  fçau- 
roit  conferver  pendant  une  année,  peut-être  mê- 
me pendant  un  jour  entier,  une  même  longueur. 
M.  Graham , célébré  Horloger  Anglois , trouva 
en  1721.  qu’une  excellente  Pendule  varioit  de 
14  fécondés  par  jour,  entre  le  plus  grand  froid 
8c  le  plus  grand  chaud  de  l’année,  dans  un  appar- 
tement ordinaire;  & de  30  fécondés  dans  un  lieu 
plus  expofé  8c  placé  fous  les  toits  ; or  30  fécon- 
dés de  retard  dans  un  jour  fuppofent  un  allonge- 
ment de  trois  dixiémes  de  ligne  dans  le  pendule* 
comme  on  peut  le  voir  par  la  Table  des  lon- 
gueurs du  pendule  , qui  fe  trouve  dans  le  Cha- 
pitre du  mouvement  ofcillatoire.  On  a donc  ima- 
giné divers  artifices  pour  remédier  à ces  alionge- 
mens. 

On  peut , par  exemple , fufpendre  la  lentille 
au  bas  d’un  fil  de  fer,  qui  tienne  par  fa  partie  fu- 
périeure,  fans  être  gêné  dans  fa  longueur,  à la 
partie  fupérieure  d’un  cylindre  folide  de  cuivre 
ou  de  fer,  de  plomb  ou  d’étain,  (tous  les  métaux 
y font  indifférens),  le  tout  renfermé  librement 
dans  un  canon  de  fer  qui  fervira  de  pendule  ; le 
cylindre  de  métal  étant  foutenu , dans  fa  partie 
inférieure  feulement , par  le  canon  de  fer  , aura 
la  liberté  de  fe  dilater  8c  de  s’étendre  vers  le 
haut , par  là  il  élévera  la  lentille  toutes  les  fois 
que  le  canon  de  fer  > en  fe  dilatant pourroit  la 
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faire  bailler;  il  ne  s’agit  que  de  trouver  par  expé- 
rience quelle  doit  être  la  hauteur  de  la  colonne 
métallique , pour  que  fa  dilatation  foit  précisé- 
ment égale  à celle  du  canon  qui  forme  le  pen- 
dule; c’eft  ainfi  que  f ont  pratiqué  Mrs  Varinge 
3c  Rivaz. 

On  fent  allez  qu’il  n’eft  pas  poftible  d’afîigner 
une  règle  exaéte  3c  certaine  fur  la  quantité  ni  fur 
la  qualité  de  la  colonne  métallique  qui  doit  por- 
ter le  pendule , 3c  être  foutenue  dans  le  canon 
par  fa  partie  inférieure , on  trouveroit  à peine 
deux  portions  de  métal  , dont  les  allongemens 
fuffent  exactement  les  mêmes , au  même  degré 
de  chaleur  ; la  dureté , la  denlité , le  travail  de  la 
forge , la  conformation  des  parties  extérieures  3c 
intérieures , tout  contribue  à les  rendre  différens 
dans  différentes  portions  de  métal;  le  plus  fur, 
lorfqu’on  afpire  à ce  degré  de  précifion , eft  d’en 
faire  chaque  fois  l’expérience,  en  appliquant  fuc* 
ceffivement  divers  degrés  de  chaleur  à la  Pen- 
dule pour  voir  l’effet  qui  en  réfulte , 3c  pour 
changer  s’il  eft  befoin  la  longueur  de  la  colonne. 

Il  fuit  de  là  que  toutes  les  compofîtions  mé- 
talliques, que  l’on  pourroit  imaginer  pour  cet 
effet , font  abfoiument  indifférentes  ou  égales  à 
cet  égard , il  ne  s’agit  que  de  prendre  une  ma- 
tière quelle  quelle  foit,  3c  de  déterminer,  par 
expérience , quelle  doit  être  la  hauteur  de  fa  co- 
lonne , pour  que  la  quantité  de  fa  dilatation , 
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lorfqu’elle  efl  chargée  d’une  lentille  pelante, 
foie  précrfément  la  même,  que  celle  du  canon  de 
fer  qui  doit  fervir  de  pendule. 

X X.  On  a fait  aufii  des  pendules  dans  lef- 
quelles  le  balancier  ayant  la  liberté  de  couler 
dans  la  fente  où  il  efl  fufpendu , pouvoir  être  re- 
tiré vers  le  haut  par  le  moyen  d’un  canon  de  cui- 
vre , à la  partie  fupérieure  duquel  il  étoit  atta- 
ché , de  maniéré  que  le  tuyau  de  cuivre  , en  s’al- 
longeant plus*  que  le  fer  dont  le  pendule  efl  corn- 
pofé,  faifoit  remonter  le  pendule,  lorfqu’il  leur 
furvenoit  à tous  les  deux  quelque  allongement  ; 
îl  feroic  plus  commode , comme  on  l’a  propofé  , 
de  tranfporter  ce  tuyau  vers  le  bas,  ou  plutôt  d’y 
fubfituer  une  verge  de  même  longueur  Sc  de 
même  métal  que  le  pendule,  qui étant  fixée 
dans  le  mur  par  fa  partie  inférieure  parallèlement 
au  pendule,  éleveroit  par  fa  partie  fupérieure  le 
centre  de  fùfpcnfion,  en  fe  dilatant  de  la  même 
quantité  que  le  pendule  ; on  pourroit  même  lui 
faire  produire  cet  effet  par  le  moyen  d’un  levier 
de  la  fécondé  efpece,  dont  le  point  fixe  feroit 
fur  le  coq,, la  puiffance  étant  l’extrémité  de  la 
verge  fixe-,  Sc  la-  réfiflance,  c’efl-à-dire  le  pen- 
dule, placé  entre  les  deux  ; par  cette  mécanique 
on  feroit  maître  de  rendre  l’effet  de  la  dilatation, 
plus  ou  moins  grand  fuivant  qu’il  feroit  nécef- 
fàire. 

XXL  Mi  Graham  en  i y 26.  imagina  de  rem- 
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piir  un  canon , qui  ferviroit  de  verge  au  pendule, 
avec  du  mercure  qui  fe  dilateroit  vers  le  haut 
autant  que  le  canon  fe  dilateroit  vers  le  bas,  (M,. 
l’Abbé  Bailiard  Dupinet,  en  1742  , propofa  une 
autre  liqueur ,.  dont  la  dilatabilité  étoit  connue 
on  fçait  en  effet,  que  le  volume  du  mercure  va- 
rie de  l’Hiver  à l’Eté  de  - ainfi  une  colonne 
d’environ  1 3 pouces  de  mercure , peut  s’élever 
de  f de  ligne , tandis  que  la  lentille  ne  peut  guè- 
re s’abiiiTer  que  de  ~ de  ligne,  de  forte  qu’il  ref- 
tera  encore  n,  dont  le  centre  de  la  colonne  de 
mercure  remontera  au-defîus  de  celui  de  la  len- 
tille , cette  quantité  efl  fort  petite  à la  vérité,  à 
moins  qu’on  ne  faffe  la  colonne  de  mercure  fort 
greffe , ce  qui  produiroit  un  balancement  8c  une 
iecoufle  perpétuelle  dans  l’intérieur  de  la  verge^ 
XXII.  Le  moyen  le  plus  fi mple  8c  le  plus 
commode  que  j’aye  trouvé  pour  cet  effet , efl 
de  placer  ( Fig.  4.  ) à côté  de  la  verge  de  fer  pJancheî* 
A, B,  ou  derrière  fon  plan- une  verge  CD  qui  Fâ' 43 
lôit  de  cuivre.  Que  celle  - ci  foit  arrêtée  fixe- 
ment en  C contre  la  première,  8c  qu’en  D elle> 
porte  fur  un  bras  D du  levier  DE,  dont  l’autre 
bras  portera  la  lentille  F,  8c  qui  fera  mobile  au- 
tour d’un  pivot  G fixé  fur  la  verge  de  fer  A B G ; 
il  efl  clair  que  lorfque  la  verge  A B pourra  fe 
dilater,  celle  qui  efl  placée  en  CD  fe  dilatant 
beaucoup  plus , 8c  fuivant  quelques  expériences, 
dans  le  rapport  de  17  à 10,  elle  preffera  le  levien 
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en  D 8c  faifant  remonter  la  partie  E , qui  ports 
la  lentille  , élèvera  le  centre  d’ofcillation  qui 
étoit  defcendu. 

Comme  on  ne  peut  jamais  fçavoir  précifément 
quelle  fera  la  dilatation  de  la  verge  C D par  rap- 
port à la  verge  A B , on  y a placé  une  vis  H , par 
le  moyen  de  laquelle  on  peut  éloigner  la  lentille 
du  centre  de  mouvement  G , ou  l’en  rappro- 
cher 5 afin  que  l’efpace  parcouru  par  le  point  D, 
fade  parcourir  à la  lentille  placée  en  I un  efpace 
d’autant  plus  grand , qu’elle  fera  plus  éloignée 
du  point  G fur  lequel  tourne  le  levier  D E. 

XXIII.  J’ai  aufil  pratiqué  ici  une  efpèce  de 
thermomètre  propre  à indiquer  les  degrés  de 
.correction  que  la  verge  C D procure  à la  lon- 
gueur du  pendule  ; car  toutes  les  fois  que  le  point 
D defcendra,  le  bout  du  levier  K montera,  fera 
defcendre  l’autre  levier  L,  8c  par  conféquent 
fera  décliner  i’éguille  B M vers  la  partie  N de 
l’arc  O N , qui  eft  fixé  fur  la  verge. 

Mais  fi  le  point  D , au  contraire , vient  à re- 
monter par  l’accourcifiement  des  métaux , i’é- 
guille  B M fera  obligée  , par  un  relfort  R , de 
retourner  vers  la  partie  O du  meme  limbe. 

XXIV.  Cette  conftruétion  a l’avantage  de 
n’exiger  que  deux  verges  au  lieu  de  trois,  qu’on 
a employé  avant  moi  dans  cette  vûe , d’ailleurs 
elles  peuvent  être  placées  l’une  à côté  de  l’au- 
tre , de  "maniéré  à ne  point  éprouver  de  la  part  de 
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l’air  une  plus  grande  réfiftance  que  la  verge  (im- 
pie ordinaire. 

XXV.  On  a fouvent  befoin  pour  régler  une 
Pendule  qui  avance  ou  qui  retarde , d’allonger 
le  pendule  ou  de  le  raccourcir  ; pour  cet  effet 
on  plaçoit  autrefois  un  petit  poids,  qui  pouvant 
couler  le  long  de  la  verge  du  pendule,  pouvoit 
changer  un  peu  le  centre  d’oîcillation , fuivant 
qu’il  étoit  arrêté  ou  plus  haut  ou  plus  bas. 

On  s’efi  fervi  depuis  d’un  écrou  8c  d’une  vis, 
placés  dans  la  partie  inférieure,  8c  fous  la  len- 
tille, de  maniéré  qu’en  tournant  l’écrou  on  obli- 
geoit  la  lentille  de  remonter. 

L’une  8c  l’autre  méthode  ne  pouvant  fe  pra- 
tiquer fans  arrêter  le  pendule,  8c  fans  rifquer 
quelquefois  de  forcer  la  fufpeniion,  j’ai  crû  qu’il 
étoit  beaucoup  plus  utile  de  placer  cet  écrou  au- 
defîus  de  la  fufpeniion  8c  fur  le  coq  ; on  peut  y 
pratiquer  une  vis  d’acier , à laquelle  la  lentille 
foit  fufpendue , dont  les  pas  foient  quarrés  8c 
profonds  , 8c  au  nombre  de  24,  dans  un  pouce  , 
on  placera  auffi  une  petite  éguille  fur  cette  vis, 
8c  on  divifera  l’écrou  en  49  parties,  alors  cha- 
que partie  de  l’écrou  fera  avancer  ou  retarder  la 
Pendule  d’une  fécondé  par  jour,  en  accourcif- 
fant  le  pendule  de  o lig.  0102 , c’eft  - à - dire  * 
de  ligne. 
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CHAPITRE  III. 

Description  d’une  Montre  ordinaire  à roiie  de 
rencontre . 

Du  Rouage . 

LT  A figure  1.  de  même  que  les  figures  yr* 

J J & 52.  repréfentent  le  plan,  ou  calibre 

d’une  des  deux  platines  qui  foutiennent  toutes 
n les  roiies_;  R eft  le  plan  du  barillet,  & F le  plan 
•&  de  la  fufée,  que  le  reffort  contenu  dans  le  ba- 
rillet fait  mouvoir  par  le  moyen  d’une  chaîne, 
comme  on  le  voit  ( Fig.  14.  ) On  parlera  plus 
amplement  de  la  fufée  dans  le  Chapitre  fuivant  ; 
la  fufée  F porte  une  roiie  à laquelle  on  peut 
donner  48  dents  j,  cette  roiie  de  fufée  engrenne 
dans  un  pignon  de  douze  ailes  fixé  fur  la  tige  de 
la  grande  roiie  moyenne  G,  que  l’on  voit  au  cen- 
tre du  calibre , de  forte  que  cette  derniere  roiie 
fait  quatre  tours  pendant  chaque  tour  de  la  fu- 
fée ; c’eft  cette  roiie  qui  fait  fan  tour  en  une  heu- 
re j,  dont  la  tige  perce  à travers  le  cadran  & por- 
te l’éguille  des  minutes,  qui  y eft  fixée,  à frotte- 
ment dur , pour  pouvoir  être  remife  à l’heure 
fans  faire  couler  le  roiiage. 

1 1.  La  grande  roiie  moyenne  G,  appeliée  aufïï 
roiie  de  longue  tige , & roiie  des  minutes  eft  de 
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54  dents,  elle  engrenne  dans  un  pignon  de  fix: 
ailes  fixé  fur  Taxe  de  la  petite  roiie  moyenne  P, 
qui  , par  conféquent , fait  neuf  tours  dans  une 
heure  , puifque  fix  fois  neuf  font  54 , 8c  que  cha- 
cune des  54  dents  faifant  paffer  une  des  fix  ailes 
du  pignon , le  pignon  paflera  neuf  fois  tout  en- 
tier pendant  une  révolution  de  la  roiie. 

III.  La  petite  roiie  moyenne  P eft  de  4^ 
dents,  elle  engrenne  dans  un  pignon  de  fix,  fixé 
fur  la  roiie  de  champ  C,  qui  fera  par  conféquent 
huit  tours  pendant  chaque  révolution  de  la  peti- 
te roiie  moyenne,  8c  72  pendant  chaque  tour  de 
la  grande  roiie  moyenne , c’eft  - à - dire  en  une 
heure. 


IV,  La  roiie  de  champ  C efl  de  45  dents,  elle 
engrenne  dans  le  pignon  de  la  roiie  de  rencon- 
tre O,  qui  eft  encore  de  fix  ailes,  de  forte  que  la 
Toiie  de  rencontre  fera  fept  tours  & demi  pen- 
dant chaque  révolution  de  la  roiie  de  champ , 
puifqu’en  prenant  fix,  fept  fois  & demi,  on  a 72  , 
aiiifi  elle  fera  540  tours  en  une  heure. 

V.  Enfin  la  même  roiie  de  rencontre  O doit 
être  de  15  dents , fa  tige  efl  parallèle  aux  plati- 
nes , ( Fig.  47.  cb"  5 1 . ) & efl  reçûe  non  plus , Fifi.47,  * 
comme  les  précédentes  , dans  les  trous  des  pla- 
tines , mais  dans  une  potence  0 , 8c  une  contre- 
potence  N ( Fig . 15.  & 51.  ) Cette  roiie,  com-  Fig.i?.ji. 
me  on  la  voit  ( Fig.  13.  34.  47.)  rencontre  à Figures 
chaque  dent  une  des  palettes  E 8c  D de  la  verge 
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du  balancier  A,  <&  l’oblige  par  confequent  ï 
faire  un  demi-tour  pour  lui  donner  palîage,  mais 
auflitôt  qu’une  des  palettes  a palfé,  la  palette  op- 
pofée  ( Fig*  13.)  rencontre  la  dent  inférieure 
X,  8c  fait  encore  une  vibration  femblable,  de 
forte  que  pour  les  15  dents  de  la  roiie  de  ren- 
contre le  balancier  fera  30  vibrations;  or  30 
fois  540  font  16200,  ainfi  la  Montre  que  nous 
venons  de  décrire  fera  1620a  vibrations  par 
iæure. 

Si  une  Montre  eft  deflinée  à fubir  de  grands 
mouvemens , comme  celui  d’un  homme  qui  eft 
fouvent  à cheval,  il  eft  nécelîaire  qu’elle  fafte  un 
grand  nombre  de  vibrations , comme  de  18000  > 
fi,  au  contraire,  elle  doit  être  en  repos  ^ elle  fera 
plus  facile  à régler  avec  16200. 

Des  différentes  parties  de  la  Montre . 

VI.  On  doit  choifir  parmi  tous  les  calibres 
qu’on  peut  imaginer  , ceux  qui  procurent  de 
grandes  roiies , 8c  qui  ne  donnent  de  l’avantage 
aux  pièces  les  plus  néceflaires,  que  d’une  manié- 
ré qui  ne  nuife  point  aux  autres. 

%•  ?i*  Le  calibre  que  l’on  voit  ( Fig.  y 1.  ) a une  pro- 
priété utile  3 qui  confifte  en  ce  que  l’axe  de  la 
roiie  de  rencontre  eft  toujours  parallèle  à l’hori- 
fon  , 8c  par  ce  moyen  conferve  un  frottement  à 
peu  près  égal,foit  que  la  Montre  foie  fulpen- 
due > ou  mife  à plat  fur  fa  boëte  ou  fur  fon  ca— 
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dran  ; cependant  on  employé  plus  communé- 
ment celui  de  la  figure  1. 

VIL  On  doit  obferver  dans  les  Montres , que 
les  premiers  mobiles  foient  toujours  plus  forts 
que  les  derniers,  fans  faire  néanmoins  la  roue  de 
champ  trop  mince , à caufe  que  fon  engrenage  eft 
plus  fujet  à varier  que  celui  des  roiies  plates , 8c 
que  fes  dents  s’uferoient  trop  facilement  fi  elles 
étoient  trop  minces. 

VIII.  Les  deux  platines  de  la  cage  font  ap- 
peliées , l’une  platine  des  piliers  parce  que  les 
piliers  y font  fixes  8c  rivés , l’autre  platine  du 
nom  ou  platine  du  dejfus  , ou  petite  platine , fur  la- 
quelle le  coq  8c  la  rofette  font  placés,  8c  où  l’on 
grave  le  nom  de  l’Auteur. 

La  platine  des  piliers  eft  vue  intérieurement, 

( Fig.  2.  ) on  y apperçoit  la  place  des  quatre  pi-  f; g.*, 
liers  V X Y Z , les  trous  dans  lefquels  paftent 
tous  les  pivots , la  charnière  C , la  vis  fans  fin  qui 
eft  tout  contre  la  charnière  ; cette  vis  fans  fin , 
portée  par  fes  deux  tenons, engrenne  dans  un  pi- 
gnon P ordinairement  de  1 8 ailes , qui  eft  placé 
quarrément  fur  Parbre  du  barillet,  il  fert  à tenr 
dre  le  grand  reffort. 

La  même  platine  fe  voit  (Fig.  3.^33.)  avec  Fig.  3. 35* 
les  roiies , telles  qu’on  les  place , en  remontant 
un  mouvement  ; on  les  a défignées  par  les  mêmes 
lettres  que  dans  les  figures  des  calibres. 

I X.  La  figure  4.  de  les  fuivantes  repréfentent 
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le  reffort  du  cadran  qui  fert  à fermer  la  boëtë  > 
8c  qui  rélifte  à l’effort  que  l’on  feroit,  ft  par  in- 
advertance on  droit  le  bord  du  cadran  au  lieu  de 
pouffer  le  relfort , les  figures  4.  8c  6.  font  le  nez 
du  reffort , la  partie  F gliffe  fur  la  platine.,  on  en 
voit  le  plan  GH  au  - deffous , elle  porte  deux 
vis  K & I (Fig.  y.  & 7.)  dont  l’une  I fait  le  bec 
du  reffort  5 8c  l’autre  fert  à le  contenir  dans  la 
couliffe. 

Le  reffort  ordinaire  ou  à l’Angloife  (Fig.  8.) 
eft  plus  aifé  à faire  , & il  eft  affez  folide  3 pourvû. 
que  l’on  donne  deux  mentonnets  D E au  nez  du 
reffort  ; mais  il  occupe  une  efpace  dans  la  cage  ^ 
8c  fes  effets  ne  font  pas  auftl  précis. 

X.  La  figure  9.  repréfente  la  même  platine 
des  piliers  au  côté  où  elle  porte  le  cadran,  on 
y voit  le  reffort  de  cadran  A , 8c  le  defius  du  mu- 
ieau  K , tel  que  nous  venons  de  le  décrire  , les 
trous  des  quatre  piliers , la  rôtie  de  renvoi  C de 
3 <5  dents , qui  eft  mife  en  mouvement  par  le  pi- 
gnomde  chauffée  E de  12  ailes  que  l’on  voit  fteui 
(F^g.  10.)  fixe  à frottement  dur  fur  la  tige  de  la 
grande  roiie  moyenne,  qui  paffe  dans  la  cadra- 
ture. 

Cette  roiie  de  renvoi  ( Fig.  9.  ) porte  un  pi- 
gnon C de  10  qui  conduit  la  roiie  des  heures  ou 
1.  de  cadran  que  l’on  voit  (Fig.  11..&  12.  ) avec 
l’éguille  des  heures  qu’elle  porte  Sc  qui  fe  place 
fur  la  chauffée  E , fur  laquelle  elle  tourne  ; i ’affem- 


d’  H Ô R L O G E R î E. 

Mage  de  ces  deux  roües  8c  de  ces  deux  pignons 
forment  la  cadrature  ainfi  nommée,  parce  qu’elle 
fe  place  fous  le  cadran. 

On  voit  auffi  fur  la  même  platine  ( Fig.  9.  ) 
la  barette  I,  qui  porte  les  pivots  de  la  roüe  de 
champ  8c  de  la  petite  roiie  moyenne  ; on  em- 
ployé cette  barette,  de  même  que  le  pont,  pour 
la  fufée , afin  que  les  trous  où  entrent  ces  pivots 
ne  foient  pas  gâtés  par  la  dorure , 8c  que  les  ti- 
ges foient  plus  longues. 

XI.  La  figure  15,  repréfente  la  platine  de 
deffus,  ou  la  petite  platine  vûe  intérieurement; 
on  y voit  l’arrêt  de  la  fufée  A ou  garde-chaîne , 
le  reffort  A tient  le  petit  levier  B (qui  paroît 

auffi  Fig.  16.  & 32.  ) éloigné  de  la  platine,  8c  Fig,  16.3*. 
comme  il  eft  mobile  à charnière  dans  un  piton 
fixé  à la  platine,  la  chaîne  arrivée  au  dernier  tour 
de  la  fufée  lorfqu’on  remonte  la  Montre  le  prefle 
contre  la  platine , afin  que  le  crochet  F de  la  fu- 
fée {Fig.  42.  49.  50.)  vienne  arbouter' contre  Figures 
ce  levier,  8c  réfifte  à la  main  de  celui  qui  monte  1®* 
le  reffort  pour  l’avertir  que  la  Montre  eft  remon- 
tée; 

XII.  La  même  figure  iy.  préfente  la  roiie 

de  rencontre,  dont  l’axe  parallèle  à la  platine  efi  ful/aiues’ 
porté  dans  la  potence  O > 8c  dans  le  piton  de  la 
contre -potence  N. 

Cette  potence  O porte  auffi  un  des  pivots  du 
balancier,  elle  eft  compofée  de -plufieurs  pièces:; 
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la  ligure  23.  eft  l’affiette  ou  la  bafe  de  la  po- 
tence fixée  fur  la  platine  , par  Tes  trois  pies  Sc  par 
une  vis,  elle  porte  un  lardon  mobile  dans  une 
F|g.  is.  coulillè,  on  le  voit  de  face  ( Fig.  18.  ) , de  côté 
pig.*  Z\  ( Fig.  1 9.  ) , en  place  ( Fig.  17.  ) , la  vis  V ( Fig. 

porte  une  alfiette  ou  collet  qui 
s’engage  dans  un  cran  ou  entaille  pratiqué  à la 
coulillè  ,Sc  lui  donne  un  petit  mouvement , qui 
fert  à rendre  les  chûtes  égales. 

Fig.  24.  XII I.  La  ligure  24.  ell:  la  même  platine  de 
deftus  , vûe  par  fon  côté  extérieur , qui  préfente 
le  coq , la  coulilfe , le  rateau , le  fpiral , le  balan- 
cier, dont  les  dévelopemens  font  au-delfous. 

Le  coq  A B eft  un  chalfis  deftiné  à recouvrir 
le  balancier , Sc  à recevoir  un  de  fes  pivots , il 
eft  fixé  fur  la  platine  par  deux  vis  A , B , le  petit 
Fig  coq,  ou  coqueret  C ( Fig.  25.  ) eft  placé  fur  le 
milieu  de  l’autre,  Sc  entre  les  deux  on  met  une 
piece  de  cuivre  percée , Sc  un  diamant  pour  fou- 
tenir  le  pivot  du  balancier. 

Fig,  XIV.  La  coulilfe  ( Fig.  26.)  eft  une  piece 

en  arc  de  cercle,  couverte  en  partie  par  le  coq, 
Sc  fixée  fur  la  platine  par  deux  vis  D , E , entre 
cette  piece,  qui  porte  une  coulilfe  ou  rainure  a£- 
fez  profonde  Sc  la  platine,  eft  placé  le  rateau 
Fig.  17.  R ( Fig.  27.  ) , que  l’on  peut  faire  mouvoir  par 
le  moyen  d’une  roüe  Q,  recouverte  d’une  pla- 
Fig.  2?.  que  ou  rofette  P,  qui  eft  renverfée,  ( Fig.  29.  ) 
pour  montrer  la  cavité  qui  reçoit  la  roüe  Q ; cet- 
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te  rofette  eft  divifée  à volonté , & porte  une 
éguille  V ( Fig.  28.  ) , pour  indiquer  fur  la  ro-  Fig.  zs. 
fette  de  combien  on  a fait  avancer  le  rateau. 

Le  mouvement  de  ce  rateau  fert  à fixer  en 
différens  points  le  reiïort  fpiral,  par  une  entaille 
R ( Fig.  2.7.)  ? pour  rendre  fa  force  plus  ou  moins  Fig.  27, 
grande  ; nous  en  parlerons  plus  au  long  dans  le 
Chapitre  Ve. 

La  figure  32.  repréfente  le  profil  de  la  cage  Fi'g.  j*. 
où  i on  voit  le  coq  C,  la  rofette  Q , le  piton  du 
garde-chaîne  B , le  porte-pivot  de  la  roiie  de 
rencontre  N,  qui  paroît  aufli  au-deffous  de  la  fi- 
gure ; il  entre  à frottement  dans  un  piton  fixé  à 
la  platine } O le  nez  de  la  potence , E D le  mufeau 
du  garde  - chaîne , que  l'on  voit  aufli  ( Fig.  4. 

5.8.) 

XV.  Les  figures  37.  40.  44.  47.  4 6.  47.  Fig.  & 
renferment  toutes  les  rôties  de  la  maniéré  dont  fulvames* 
elles  font  placées , par  rapport  à leur  hauteur 
dans  la  cage , & leurs  engrenages  réciproques  r 
elles  font  marquées  des  mêmes  lettres  que  dans 
les  figures  précédentes , de  même  que  le  balan- 
cier A 5 Sc  ï échapement  E D ^ que  l'on  voit  aufli 
(Fig.  34.)  avec  les  pivots  Sc  les  tigerons  du  ba-  Fig. 34* 
lancier. 

Le  barillet  eft  une  boëte  de  cuivre  ( Fig.  37.  rig.jj.3tf. 
& 36.)  qui  renferme  le  grand  reffort;  le  barillet 
tourne  autour  de  fon  axe  qui  ne  tourne  point  * 

Sc  qu’on  voit  féparé  (Fig.  35?,  ) ; le  barillet  eft  f 
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d’une  feule  pîece  , recouvert  d’une  plaque  de 

cuivre  ( Fig . 37.) 

XVI.  Le  grand  reflbrt  efl  i’ame  ou  le  moteur 
de  la  piece  , il  efl;  fixé  par  un  bout  à un  crochet 
fur  l’arbre  B,  autour  duquel  il  fait  une  vingtaine 
de  tours , plus  ou  moins.*  8c  par  l’autre  extrémité , 
s’attache  à un  crochet,  qui  efl  à la  circonférence 
du  barillet  , 8c  y efl;  encore  aflujetti , par  le 

Fjg.3?0  moyen  d’une  barette  d’acier  (Fig.  38.  ) qui  va 
du  haut  au  bas  du  barillet  ; le  reffort  étant  dans 
un  état  de  relâchement , on  fait  faire  environ 
cinq  tours  au  barillet.,  pour  le  monter  & le  met- 
tre en  aélion.  ' 

XVII.  La  chaîne , au  commencement  de 
l’aéiion , efl;  toute  entière  autour  de  la  fufée  F , 
elle  efl;  fixée  par  un  crochet  au  barillet,  fur  le- 
quel elle  s’enveiope  à mefure  que  le  rouage  de 
la  Montre  fe  devuide  ; lorfquil  s’agit  enfuite  de 
la  monter , c’efl-à-dire  de  tendre  le  grand  ref- 
fort, 8c  de  remettre  la  chaîne  autour  de  la  fufée  , 
on  feroit  obligé  de  faire  couler  le  rouage  fans 
un-artifice  particulier , qui  confifie  dans  l’encli- 

Fig.4i.4î.  quetage  de  la  fufée  ; la  roue  ( Fig . 41.  ) repré- 
sente la  roüe  de  fufée  qui  engrenne  dans  la  gran- 
de roiie  moyenne  ; mais  cette  roüe  a un  enfonce- 
ment , 8c  la  fufée  porte  encore  une  autre  roüe 
( Fig.  42.  ) en  forme  de  rochet,  placée  dans  cet 
enfoncement,  où  elle  a la  liberté  de  tourner  feu- 
lement à contre  fens,&  lorfqu’on  remonte  la  £1- 
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fée;  mais  qui  rélifte  par  le  moyen  du  cliquet  H 
(Fig.  41.),  lorfque  la  roiie  reprend  Ton  mouve-  Fi2-4î# 
ment  naturel  : de  forte  que  les  deux  roiies  vont 
enfemble  comme  une  feule  pièce;  le  corps  de 
la  fufèe  efl:  aifujettie  fur  la  roiie  de  fufée  (41), 
par  le  moyen  de  la  goutte  (43)3  qui  efl  une  clef  Fig.43, 
qui  entre  fur  l’arbre  de  la  fufée,  Sc  qui  peut  être 
goupillée  pour  plus  de  folidité. 

Du  r effort  & du  frottement  des  pivots 

X V î 1 1.  Le  fpiral  ou  régulateur  d'une  Mon- 
tre ( Fig.  27.  ) , doit  avoir  autant  de  liberté  Sc  de  F»g* 
force  qu’il  efl  poflible,  afin  que  les  inégalités 
inévitables  de  la  force  du  grand  reilort  ayent 
une  moindre  influence  fur  l’ifochronifme  ou 
l’égalité  de  les  vibrations;  le  balancier  doit  être 
petit  Sc  pefant,  furtout  dans  les  échapemens  à 
repos,  pour  pouvoir  décrire  de  plus  grands  arcs* 

Sc  avoir  plus  de  force  réglante. 

XIX.  Un  des  objets  les  plus  dignes  d’atten- 
tion , dans  la  conffruélion  d’une  Montre , efl 
d’éviter  autant  qu’il  efl  poflible  les  frottemens  ; 
le  frottement  du  grand  reffort  efl:  des  plus  nuifl- 
ble,  fbit  que  les  tours  ou  les  lames  frottent  les 
unes  contre  les  autres  en  fe  dévelopant,  foit  que 
les  bords  de  la  lame  frottent  le  deflus  Sc  le  delTous 
du  barillet;  le  dernier  de  ce  s deux  frottemens  ne 
peut  être  évité,  mais  pour  le  diminuer  autant 
qu’il  efl:  poflible,  on  aura  foin  de  rendre  les  deux 
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faces  intérieures  bien  planes  Sc  bien  polies,  Sc 
le  reiTort  bien  adouci  fur  les  bords  ; le  reiTort 
doit  être  d’une  égale  éiaflicité  fur  toute  fa  lon- 
Fig,  33.  gueur,  l’on  doit  même  placer  une  barrette  ( Fig, 
38.  ) proche  de  l’endroit  où  le  redore  eft  ac- 
croché au  barillet  pour  contenir  toute  la  partie 
duredbrt  qui  apû  être  détrempée;  parce  moyen, 
lorfquon  remonte  le  redort,  chaque  tour  com- 
mençant près  du  centre  fe  dégage  fuccedive- 
ment  du  tour  fuivant  jufqu’au  dernier,  Sc  de 
même,  à mefure  que  le  reiTort  fe  dévelope,  les 
tours  de  la  lame  fe  rapprochent  fucceffivement 
l’un  de  l’autre , commençant  par  le  bout  exté- 
rieur. Cette-  précaution  fert  audi  à empêcher  la 
première  efpece  de  frottement,  pourvu  que  l’on 
ait  foin  de  fixer  l’extrémité  du  redort  fur  l’arbre, 
de  maniéré  qu’il  gouverne  abfolument  le  pre- 
mier tour;  par  ce  moyen  les  trois  ou  quatre  pre- 
miers tours  ne  peuvent  frotter,  tandis  que  la  bar- 
rette empêche  de  fon  coté  le  frottement  des 
derniers  tours  ; mais  la  méthode  de  faire  la  hau- 
teur du  barillet  moindre  vers  le  centre  que  vers 
les  extrémités  ed  défeélueufe. 

X X.  Le  frottement  des  pivots  de  la  fufée  ed 
une  chofe  digne  d’attention,  Sc  qui  a dû  ren- 
dre toujours  les  Montres  Angloifes  inférieures  , 
dans  ce  point -là,  aux  Montres  Françoifes  ; 

%.  33-  en  effet,  la  fufée  ( Fig.  33.  40.  4p.  & 50.)  ayant 
40, 4?.  50,  fes  diamètres  beaucoup  plus  large  que- 
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l’autre , le  frottement  fur  le  pivot  du  fommet 
D,  doit  être  bien  plus  grand  que  fur  le  pivot  de 
la  bafe , puifque  le  reffort  fe  faifant  fur  un  levier 
moindre,  doit  être  plus  grand  dans  la  même  pro- 
portion, pour  que  les  efforts  inégaux  du  reffort 
deviennent  égaux  fur  le  roiiage  : or,  le  pivot  qui 
efl  preffé  par  une  force  double,  éprouve  auflî 
un  frottement  double,  puifque  les  frottemens 
augmentent  fuivant  la  force  des  parties  frottan- 
tes les  unes  contre  les  autres , il  y a encore  une 
fécondé  caufe  qui  augmente  le  frottement  fur  le 
fommet  de  la  fufée  ; car  divifant  la  hauteur  de  la 
fufée  en  dix  parties  égales  à commencer  par  le 
fommet , l’effort  que  fait  le  relîort  fur  la  premiè- 
re de  ces  parties  au  fommet  de  la  fufée  par  fa 
proximité  au  pivot  fupérieur,  fera  dix  fois  plus 
grand , 8c  par  conféquent  y caufera  un  frotte- 
ment de  cuple  de  celui  qui  fe  fera  en  même- 
tems  fur  le  pivot  inférieur,  & comme  nous  ve- 
nons de  voir  que  le  frottement  étoit  déjà  dou- 
ble à raifon  du  diamètre  de  la  fufée , qui  efl  la 
moitié  moindre  au  fommet,  le  frottement  fera, 
par  conféquent , vingt  fois  plus  grand  fur  le  pi- 
vot du  fommet  ; il  efl  vrai  que  plus  la  chaîne  fe 
dévelopera  8c  defcendra  vers  la  bafe  de  la  fufée 
plus  les  frottemens  deviendront  égaux , 8c  l’ef- 
fort fe  fera  à peu  près  également  8c  fur  le  milieu 
de  la  fufée  au  bout  de  1 8 heures  , enfuite  il  de- 
viendra plus  confdérable  par  rapport  au  pivot 
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de  la  bafe , mais  comme  ce  fera  pour  peu  de 
tems,  il  refie  toujours  pour  confiant  que  le  frot- 
tement du  pivot  fupérieur  fera  plus  grand  que 
celui  du  pivot  de  la  bafe , & que  le  pivot  fupé-> 
rieur  devroit  avoir  par  conféquent  fon  diamètre 
beaucoup  moindre  , pour  pouvoir  maintenir  l’é- 
galité dans  le  mouvement. 

XXL  Mais,  au  contraire,  les  Montres  An- 
'gloifes  , qui  fe  remontent  par  la  partie  inférieure 
de  la  boëte , ont  le  pivot  du  fommet  double  en 
diamètre  , de  celui  de  la  bafe  ( Fig.  45;.  ) , le 
premier  ayant  une  tête  ou  quarré , auquel  la  clet 
doit  s’ajufler,  d'où  s’enfuit  encore  un  autre  mau- 
vais effet , en  ce  que  la  clef  portant  de  la  pouf- 
fiere  fur  le  quarré , une  partie  s’attache  toujours  à 
l’huile  du  pivot  fupérieur  <5c  en  augmente  la  ré- 
liflance  ou  le  frottement. 

XXII.  Les  Montres  Françoifès  fe  remontent 
fur  le  cadran , elles  ont  par  conféquent  le  plus 
ï%.  je»  gros  pivot  (Fig.  50.)  à la  partie  inférieure  qui  fup- 
porte  une  moindre  quantité  de  frottemens,  fur 
quoi  il  faut  encore  remarquer  qu’on  peurroit 
placer  le  barillet  de  la  fufée  d’une  maniéré  à 
diminuer  beaucoup  le  frottement,  Sc  l’effort  qui 
fe  fait  fur  la  fufée , en  faifant  que  la  chaîne  paiîat 
toujours  entre  la  fufée  & le  pignon  de  la  grande 
îoiie. 

XXIII.  Quand  aux  frottemens  des  autres 
pivots  > M,  Sully  3 dans  un  Mémoire  qu’il  pré- 
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{enta  à l’Académie  en  1716  , difoit  qu'il  étoit 
eflentiel  de  faire  enforte  que  les  boucs  des  pivots 
portaient  feulement  fur  des  appuis  N (Fig.  34.)  , Fig.  54V 
fixés  derrière  les  platines , 8c  que  les  appuis , les 
tigerons  ou  les  aifietes  I des  pivots  , qui  font  la 
partie  la  plus  épaiife  de  la  tige  entre  les  roiies  8c 
leurs  pivots",  ne  portaient  point  fur  les  platines  ; 
on  le  pratique  ainli  aux  pivots  du  balancier  8c  à 
celui  de  la  contrepotence , mais  il  faut  prendre 
garde  que  les  pivots  ne  foient  pointus. 

Il  eft  important  dans  les  Montres , que  les 
frottemens  foient  peu  confidérables  8c  empor- 
tent une  très-petite  portion  de  la  force  motrice, 
mais  il  l’eft  encore  davantage  que  la  quantité  des 
frottemens  demeure  toujours  la  même. 

De  tous  les  pivots  d’une  Montre , ceux  du  ba- 
lancier méritent  la  plus  grande  attention',  parce 
que  le  grand  nombre  de  fes  vibrations  fait  une 
très-grande  fomme  de  frottemens , qu’il  eft  ex- 
pofé  à de  fréquentes  fecoufies , 8c  que  le  poids 
en  eft  plus  conlidérable,  eu  égard  à la  grolfeur 
de  ces  pivots,  furtout  fur  le  pivot  fupérieur;pour 
cela  on  doit  faire  ce  pivot  allez  court  pour  pou- 
voir porter  dans  le  coq  fur  toute  fa  longueur  ou 
à peu  près, 

XXIV.  L’huile  eft  abfolument  nécelfaire 
par  tout  où  il  y a des  frottemens , pour  empê- 
cher que  les  métaux  ne  s’ufent  mutuellement  9 
Sç  lorfque  l’huile  fe  dejfeche,  fe  coagule,  ou 
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s’évapore  , la  quantité  des  frottemens  8c  la  por- 
tion de  la  force  motrice  employée  à les  vaincre , 
ne  peut  manquer  de  varier  beaucoup  ; il  eft  donc 
important  de  pouvoir  conferver  les  huiles , Sc 
c’eft  à quoi  M.  Sully  a remédié  par  i’ufage  des 
réfervoirs  d’huile,  qui  n’étoient  autre  chofe  que 
de  petites  échancrures  placées  à l’extérieur  dans 
les  endroits  où  les  pivots  perçoient  les  plati- 
nes , Sc  recouvertes  d’une  plaque  de  cuivre  ou 
d’agathe,  fur  laquelle  appuyoient  les  pivots;  par 
ce  moyen.,  toutes  les  extrémités  des  pivots  na- 
geoient  dans  de  petits  efpaces  pleins  d’huile,  on 
en  mettoit  furtout  beaucoup  au  pivot  fupérieur 
de  la  fufée  qui,  comme  on  l’a  vu  ci  - delfus , 
éprouve  toujours  un  frottement  plus  grand  que 
celui  de  la  bafe  de  la  fufée,  principalement  dans 
les  Montres  à l’Angloife. 

XXV.  Ce  fut  en  1715.  que  M.  Sully  com- 
mença à pratiquer  ces  réfervoirs , creufés  en  de- 
mi-lphères  Sc  recouvertes  d’un  morceau  de  cui- 
vre, il  fut  obligé  de  creufer  autour  des  réfer- 
voirs une  petite  rainure,  remplie  de  cire  jaune, 
pour  empêcher  l’huile  de  s’extravafer  ; mais  tout 
cet  embarras  devient  inutile,  pourvu  que  l’on 
obferve  de  tenir  les  pignons  fuffifamment  éloi- 
gnés des  pivots , afin  que  l’huile  ne  quitte  point 
les  pivots , pour  aller  fe  loger  dans  les  pignons  ; 
il  fuffit  alors , comme  l’a  fort  bien  obfervé  dans 
ce  tems-là  M.  Julien  le  Roy,  de  remettre  une 
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goûte  d’huile  à l’extrémité  des  pivots , elle  ne 
peut  manquer  d’y  relier  fixée  , par  leur  feui 
mouvement  ; ainfi  que  l’on  voit  dans  les  expé- 
riences de  Newton,  une  goûte  d’eau  monter 
entre  deux  glaces  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  arrivée 
à leur  point  de  concours , ou  fie  fixer  au  fiommet 
d’un  cryllai  fur  lequel  on  aura  mis  une  glace  qui 
le  touche  en  un  point,  cela  fuit  des  loix  de  l’at- 
traélion. 

XXVI.  On  pourroit  croire  que  l’abondance 
'd’huile  venant  enfin  à fie  coaguler,  doit  produire 
une  grande  réliffance  dans  le  mouvement;  ce- 
pendant il  efl  facile  de  prouver  que  toute  cette 
réfiftance  n’exige  pas  une  augmentation  de  j dans 
la  force  motrice,  en  effet  une  augmentation  de  £• 
dans  la  force  du  grand  reffort,  feroit  avancer  d’u- 
ne heure  par  jour  une  Montre,  fiuivant  les  expé- 
riences qu’on  en  a faites:  or,  on  voit  fiouvent 
des  Montres  au  bout  de  dix  ans , dont  la  rofiette 
n’eft  pas  au  dernier  point  d’avancement,  quoi- 
qu’elle ne  puiffe  jamais  faire  avancer  d’une  heure 
par  jour;  donc  la  coagulation  des  huiles,  pen- 
dant dix  ans,  n’a  pas  produit  un  retard  d’une  heu- 
re, fiurquoi  il  faut  obfierver  que  la  force  du  grand 
reffort  peut  facilement  diminuer  dans  cet  efipace 
de  tems  de  la  valeur  d’un  douzième , à peine  refi- 
te  - t - il  donc  un  douzième  de  fia  force,  qui  doit 
être  employée  à corriger  le  retard  que  la  coagu- 
lation Si  la  réfiftance  des  huiles  a pû  produire  P 
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de -là  on  doit  conclure  que  l’huile  eft  toujours  j 

néceffaire , & n’eft  prefque  jamais  nuifible. 

XXV 1 1.  On  fait  ordinairement  peu  d’atten- 
tion à la  force  du  grand  rellort,  il  y en  a dont  la 
force  va  à plus  de  deux  livres  , d’autres  à la  moi- 
tié ; cependant  rien  de  plus  nuifible  qu’un  excès 
de  force  fuperdue , ce  feul  défaut  détruit  en  peu 
de  tems  une  montre,  qui  feroit  d’ailleurs  très- 
bonne  , on  doit  donc  effayer  des  relTorts  & ne  les 
augmenter  que  peu  à peu , faire  aller  le  barillet 
avec  un  poids  pour  juger  de  la  force  qui  lui  efc 
néceffaire  , ou  bien  divifer  le  levier  par  lequel 
on  égale  le  reffort  à la  fufée , de  façon  qu’il  in- 
dique le  poids  nécelfaire  pour  refiler  de  faire 
équilibre  au  reflort. 

Des  Montres  à fécondes.  * •. 

XXVII  I.  Pour  faire  une  Montre  à fécon- 
dés excentrique,  on  peut  employer  une  éguille 
placée  fur  la  roiie  de  champ , on  peut  auffi  y met- 
tre un  petit  cadran  mobile,  dont  les  divifons  pa- 
roiffem:  par  une  ouverture  pratiquée  au  cadran 
des  heures  pour  cet  effet  ; il  faut  alors  que  la 
rôtie  de  champ  falïe  fon  tour  en  une  heure.  Ce 
petit  cadran  donne  l’avantage  de  pouvoir  faire 
porter  le  pivot  de  la  roue  de  champ  par  un  coq. 

X X I X.  La  fécondé  méthode , dont  on  voit 
Fig.  i4.  le  deffein  ( Fig.  14.  ),  confille  à mettre  un  pi- 
gnon de  renvoi  I qui  engrenne  dans  la  petite 

roue 
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roue  moyenne  P,  8c  qui  faifant  Ton  tour  en  une 
minute  * peut  porter  une  ëguiile  des  fécondés 
excentriques  j c’efi-à-dire  qui  ne  pafiera  point 
par  le  centre  du  cadran  ; la  roiie  de  fufëe  de  48 
dents  engrenne  dans  un  pignon  de  1 2 , la  roiie 
G de  do  engrenne  dans  un  pignon  de  6 , la  roiie 
P de  48  conduit  deux  pignons  de  6 > un  pour  la 
roiie  de  champ , 8c  un  pour  l’éguille  des  fécon- 
dés , on  évite  par  là  de  charger  la  roiie  de  champ 
d’un  éguilie  ou  d’un  cadran  ; 8c  de  lui  donner  un 
pivot  trop  gros. 

XXX.  Mais  la  confiruélion  la  plus  parfaite 
Fft  celle  qui  donne  les  fécondés  par  le  centre  , 
fans  trop  augmenter  les  frottemens  ; tel  eft  le  ca- 
libre ( Fig.  52.),  8c  le  profil  (Fig.  y 3.  ) dans 
lefquels  le  pignon  a de  la  roiie  d’échapement 
même  conduit  une  roiie  S , qui  porte  l’éguille 
des  fécondés  au  centre  3 eette  conftruétion  fu- 
pofe  plufieurs  attentions. 

i°.  La  roiie  de  longue  tige  G , qui  fait  un  tour 
par  heure  avec  fon  pignon  D E de  12,  porte  un 
canon  F de  même  piece , qui  efi;  chauffé  à frotte- 
ment dur  fur  une  tige  H K ; à l’extrémité  de  cette 
tige  on  peut  rapporter  un  quarré  K , fixé  avec 
une  goupille  pour  porter  l’éguille  des  minutes. 

20.  Cette  tige  efi;  d’une  feule  piece  avec  le  pi- 
gnon b de  cadrature,  auffi  de  12. 

30.  Ce  pignon  de  12  , comme  dans  la  cadratu- 
re ordinaire , engrenne  dans  la  roiie  de  renvoi  L 
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îig.  52 


42  Traité 

de  36 , celle-ci  porte  un  pignon  Z de  ro,  qui 
engrenne  dans  la  roue  de  cadran  T de  40 , qui 
porte  l’éguille  des  heures , & qui  eft  fur  un  ca- 
non porté  par  un  pont  V X à l’ordinaire. 

40.  Le  pignon  a de  la  roiie  d’échapement  en- 
grenne j comme  on  l’a  dit,  dans  la  roiie  S des 
fécondés , qui  tourne  fur  la  tige  H K ; qui  eft 
très-mince  , & oppofe  très-peu  de  frottement. 

50.  Le  calibre  doit  être  tel  qu’on  le  voit  ( Fig* 
y 2.  ) , c’efc  furtout  le  plus  propre  pour  Péchape- 
ment  nouveau,  dont  on  parlera  plus  bas;  la  roiie 
de  longue  tige  eft  noyée  dans  la  platine,  la  peti- 
te roiie  moyenne  immédiatement  deffus , Sc  la 
roiie  C , qui  tient  lieu  de  la  roiie  de  champ  fe 
met  du  côté  de  la  platine  du  deflus  ; par  cette 
difpohtion  on  acquiert  une  efpace  pour  la  mani- 
velle de  i’échapement. 

Dans  une  Montre  dont  Péchapement  feroit  à 
roiie  de  rencontre , la  roiie  qui  conduit  celle  des 
fécondés  feroit  conduite  par  la  roüe  de  champ. 
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CHAPITRE  IV. 

. "Remarques  fur  le  choix  des  Montres, 

I.  T L eft  impofTible  de  juger  exaélement  de  la 

J_  bonté  d’une  Montre  à la  première  vue  8c 
fans  la  démonter,  il  n’y  a même  en  général  que 
les  habiles  Maîtres  qui  puiftent  s’en  afturer , en 
l’examinant  avec  toute  leur  attention.  Cette  dif- 
ficulté de  difcerner  les.  bons  ouvrages  des  mé- 
diocres, ou  des  mauvais,  eft  la  caufe  des  abus 
8c  des  fraudes  auxquelles  eft  expofée  la  crédu- 
lité du  public , il  eft  même  peu  de  perfbnnes 
auxquelles  on  puille  s’en  rapporter  en  toute  fu- 
reté ; parce  que  la  nécefiité  de  fubfifter  oblige 
fouvent  les  plus  habiles  à fe  relâcher , 8c  ceux 
qui  le  font  moins  à y fuppléer,  par  ce  qui  s’ap- 
pelle mal- à-propos  de  l’adreile. 

I I.  L’abus  le  plus  criant  eft  furtout  le  men- 
fonge  des  ouvriers  obfcurs.,  qui  mettent  fur  leurs 
ouvrages  le  nom  des  Maîtres  les  plus  connus  ; 
que  ne  pouvons  nous  efpérer  de  voir  bien-tôt  le 
public  en  état  de  fe  garantir  de  l’erreur,  de  con- 
noître  le  mérite  de  ceux-ci,  8c  de  punir,  par  fon 
mépris , la  témérité  des  premiers. 

III.  Nous  fuivrons  bien  - tôt  en  détail  les 
perfeétions  de  chaque  partie  d’une  Montre , mais 
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pour  à préfent  nous  nous  réduirons , comme  M. 
Sully  , à des  remarques , qui,  quoique  générales, 
peuvent  devenir  très-utiles. 

C’eft  un  fort  préjugé  contre  un  ouvrage,  lorf- 
qu’un  Maître  qui  y a mis  fon  nom , le  donne  à 
bas  prix , parce  que  les  excellens  ouvriers  ne 
fçauroient  travailler  pour  ceux  qui  ne  payent 
point  leur  travail  ; on  en  doit  juger  de  même  des 
Montres  que  l’on  donne  à bas  prix,  quoiqu'elles 
portent  le  nom  d’un  Artifle  renommé. 

IV.  Une  Montre  chargée  de  nouveautés  bi- 
farres,  qui  ne  fervent  qu’à  amufer,  8c  qui  n’ont 
aucune  valeur  réelle , peut  aulïï  devenir  fufpec- 
te  ; l’envie  de  fingularifer  par  des  objets  de  cette 
nature , dénote  i’impoffibilité  de  fe  diftinguer 
par  la  bonté  du  travail;  telles  font,  par  exemple , 
des  Montres  où  l’on  voit  le  Soleil  fe  lever  8c  fe 
coucher  tous  les  jours  à la  même  heure,  celles 
où  les  heures  paroilfent  par  des  fautoirs  au-def- 
fous  du  cadran  à travers  un  petit  trou,  celles  où 
l’on  fait  paraître  le  balancier  au- dehors , celles 
dans  lefquelles  on  cache  des  portraits,  ou  celles 
enfin , que  l’on  a vu  l’année  derniere , fous  le 
nom  de  M.  Caron,  fe  répandre  au  détriment  de 
la  bonne  Horlogerie , dans  lefquelles  il  fupri- 
moit  la  fufée , partie  elfentielle  à la  régularité 
d’une  Montre , en  noyant  une  roue  dans  la  pla- 
tine , 8c  les  autres  roues  dans  la  cadrature , pour 
leur  donner  l’apparence  fauffe  de  Montres  à une 
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roiie.  Si  l’on  obferve  que  dans  les  Montres  les 
mieux  faites,  de  où  les  jours  font  diftribués  avec 
toute  l’exaétitude  pofîible , il  arrive  prefque  tou- 
jours des  frottemens  du  balancier  avec  le  coq  ou 
la  coulilfe  , du  barillet  avec  la  roiie  de  fufée,  ou 
avec  la  platine  du  nom,  de  la  grande  rôtie 
moyenne  avec  la  platine  des  piliers  ; que  ne 
doit  - il  pas  arriver  dans  celle  - ci , où  les  trois 
roiies  font  relferrées  8c  réduites  à un  fi  petit  e£- 
pace  ; ajoutons  à cela  que  tout  le  frottement  fe 
fait  fur  un  des  pivots , ce  qui  agrandira  un  des 
trous  confidérabiement  8c  fera  pancher  la  roiie  ; 
de  plus , les  roiies  n’ayant  point  de  tigeron  ni 
de  gorge  pour  arrêter  l’huile,  elle  fe  répand  fur 
les  roiies  8c  y fait  une  colle.  Tous  les  défauts  que 
je  viens  de  citer,  font  encore  plus  grands  dans 
les  Montres  en  bague. 

V.  Pour  bien  diftinguer  la  bonté  d’une  Mon- 
tre, il  faut  l’eftàyer  pendant  quelques  femaines, 
8c  voir,  en  la  comparant  à une  Pendule  ou  à un 
Cadran  Polaire,  fi  elle  avance  ou  fi  elle  retarde 
tous  les  jours  régulièrement,  c’eft  - à - dire  de  la1 
même  quantité,  c’eft  là  ce  qui  prouvera  la  régu- 
larité 8c  la  bonté  d’une  Montre,  quand  même 
elle  ne  feroit  pas  réglée,  c’eft  - à - dire  qu’elle 
avanceroit  ou  retarderoit  confidérabiement  cha- 
que jour. 

VI.  Mais  quand  la  Montre  marcherait  avec 
une  régularité  parfaite  pendant  quelques  femai? 
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nés , peut-être  quelques  mois , il  ne  s’enfuîvroît 
pas  abfolument  que  la  Montre  fût  excellente  , à 
moins  que  par  la  bonté  de  fa  conflruélion , elle 
ne  fût  capable  de  continuer  toujours  de  même. 
En  effet , on  voit  des  Montres  de  la  plus  mau- 
vaife  conflruélion , dont  les  frottemens  feront 
inégaux,  les  dentures  irrégulières,  les  pivots  mal 
faits , aller  affez  bien  tant  que  les  huiles  font  en- 
core fluides,  que  les  trous  8c  Jes  engrenages 
n’ont  rien  perdu  ; mais  outre  que  ce  hazard  favo- 
rable efl  affez  peu  ordinaire,  il  ne  fçauroit  durer 
long-tems , 8c  les  mauvaifes  Montres  font  rédui- 
tes  en  peu  de  tems  à n’être  plus  d’aucun  ufage. 

VII.  Une  expérience  journalière  nous  apprend 
qu’on  ne  doit  faire  prefque  aucun  fond  fur  ce  que 
les  particuliers  rapportent , de  la  bonté  ou  de  la 
défeéluoiité  de  leurs  Montres. 

Quelqu’un  dira  , par  exemple,  que  fa  Montre 
efl  parfaitement  jufle,  fans  fçavoir  en  quoi  con- 
f fie  la  jufleflfe , puifque  ce  n’efl  point , comme 
il  le  croira,  avec  le  Soleil,  ni  avec  les  Horlo- 
ges ordinaires , que  l’on  peut  faire  cette  compa- 
rai fon  ; un  autre  dira  que  fa  Montre  fuit  pendant 
des  mois  entiers,  peut-être  pendant  une  année, 
le  mouvement  du  Soleil , ignorant  que  cela  feul 
feroit  une  preuve  de  la  défeéluoflté  d’une  Hor- 
loge  , puifque  le  Soleil  s’écarte  de  l’égalité  d’un 
mouvement  uniforme  de  plus  d’un  quart  d’heu- 
re, en  avancement  & en  retard. 
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- On  en  a vû  nous  dire  , que  dans  des  voyages 
de  Strafbourg,  par  exemple,  à Breft,  une  Mon- 
tre s’étoit  trouvée  par  tout  d’accord  avec  les 
Horloges,  quoiqu’il  y ait  près  d’une  heure  pour 
la  différence  des  Méridiens  de  ces  deux  Villes, 
de  maniéré  qu’il  eft  midi  à Strafbourg , lorfqu’il 
n’eft  à Breft  qu’onze  heures  8c  onze  minutes  ; par 
eonféquent  une  Montre  mife  à l’heure  dans  la 
première  de  ces  deux  Villes,  8c  tranfportée  dans 
l’autre,  y paroîtra  avancer  de  près  d’une  heure  ü 
elle  a bien  été. 

Tout  ceci  Toit  dit  en  pafîânt,  pour  montrer 
combien  on  eft  fujet  à s’abufer  foi-même  , lorf- 
qu’on  veut  examiner  une  Montre  fans  avoir  les 
connoiffances  nécelfaires.  ! 

VIII.  On  doit  commencer  par  comprendre 
exactement  la  différence  qu’il  y a dans  une  Mon- 
tre, entre  ce  qui  s’appelle  aller  régulièrement , ou 
fuivre  toujours  la  marche  d’une  Pendule  réglée  : 
une  Montre  qui  fuivroit  exactement  le  moyen 
mouvement  du  Soleil , fans  s’écarter  jamais  de 
l’heure  qu’elle  doit  marquer  ne  feroit  pas  plus 
régulière,  que  celle  qui  avanceroit  ou  retarde- 
roit  d’une  heure  tous  les  jours  ; mais  ft  cette  ac- 
célération ou  ce  retardement  font  tous  les  jours 
les  mêmes,  la  montre  eft  régulière,  il  ne  s’agit 
que  de  relâcher  ou  de  tendre  le  reffort  fpiral , de 
la  quantité  qui  répond  à une  heure  , 8c  enfuite 
de  la  mettre  une  fois  fur  l’heure  qu’elle  doit  mar*~ 
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On  ne  pourroit  donc  rien  conclure  contre  la 
bonté  d’une  Montre , de  ce  qu’elle  avancerait 
ou  retarderait,  même  confidérablement  , de  ce 
qu’elle  ne  fuivroit  point  le  Soleil  ou  la  Pendule , 
8c  ne  marqueroit  jamais  l’heure  qu’il  eft. 

Si  l’on  compare  une  Montre  à des  Horloges 
publiques , qui  font  ordinairement  conduites  af- 
fez  mal,  fi  l’on  ignore  le  moyen  de  l’avancer  ou 
de  la  retarder,  comme  lés  meilleures  Montres 
l’exigent  de  tems  en  tems , li  on  la  lailfe  aller 
long-tems  fans  la  remettre  à l’heure  fur  le  So- 
leil, on  pourra  croire  facilement  qu’une  Montre 
va  mal , quoiqu’elle  foit  excellente , 8c  qu’elle 
aille  très-bien. 

I X.  Nous  avons  parié  plus  haut  des  inégalités 
auxquelles  eft  fujette  une  mauvaife  Montre,  foit 
par  rapport  à la  fufée  , foit  par  rapport  aux  dif- 
férentes fituations  dans  lefquelles  elle  peut  fe 
trouver  ; il  arrivera  peut-être  fouvent  que  par 
une  compenfation  ou  eombinaifon  heureufe  de 
ces  différentes  variations  , une  Montre  qui  va  fort 
inégalement  paroiffe  quelquefois  fort  régulière  , 
furtout  fi  on  vient  à la  comparer  à ces  groffes 
Horloges , dont  les  inégalités  peuvent  s’accor- 
der par  hazard  à celles  de  la  Montre,  de  maniéré 
à les  faire  trouver  d’accord , quoique  l’une  8c 
l’autre  aillent  fort  mal  ; au  refte,  il  dépend  beau- 
coup de  l’idée  d’un  chacun  de  combler  d’éloges 
ou  de  blâmer  la  marche  d’une  Montre,  puifque 
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les  uns  y exigeront  une  précifion  d’une  minute  , 
tandis  que  les  autres  ne  feront  pas  attention  à 
des  variations  d’un  quart  d’heure. 

X.  Pour  juger  d’une  Montre  en  peu  de  jours  , 
autant  que  cela  eft  polfible , il  faut  l’elfayer  dans 
tous  les  fens  ; on  commencera  par  la  fufpendre 
pendant  28  ou  30  heures  à côté  d’une  Pendule, 
en  la  comparant  de  4 en  4 heures , pour  voir  de 
combien  elle  avance  ou  retarde  ; fi  elle  va  tou- 
jours également,  c’eft-à-dire  qu’ayant  avancé  , 
par  exemple , au  bout  de  4 heures  de  2 minutes , 
elle  avance  de  4 minutes  après  les  8 heures,  & de 
12  minutes  en  un  jour  , c’eft  une  marque  que 
la  fufée  eft  bien  faite , fi  cette  proportion  n’y  efl 
pas , on  peut  juger  en  général  que  la  Montre  eft 
mal  faite  ; il  pourrait  arriver  cependant  qu’un 
ouvrier  négligent,  Sc  qui  aurait  eu  entre  les 
mains  une  Montre,  d’ailleurs  affez  bonne , y eût 
occafionné  ce  défaut,  en  ne  mettant  pas  le  ref- 
fort  précifément  à la  meme  hauteur  , ou  au  mê- 
me degré  de  bande  où  il  étoit  lorfque  la  Montre 
a été  faite  ; pour  diminuer  l’effet  de  ces  inégali- 
tés , il  faut , autant  qu’il  efl;  poffible  , remonter 
une  Montre  tous  les  jours  à la  même  heure. 

X I.  Après  cette  première  épreuve , on  re- 
mettra de  nouveau  la  Montre  en  comparaifon 
avec  la  Pendule , pendant  30  heures,  mais  fur 
une  table , en  obfervant  encore  de  4 en  4 heu- 
res de  combien  elle  pourra  s’en  éloigner  ; fi  les 
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variations  font  les  mêmes  que  dans  le  premier 
cas  , 3c  qu’au  bout  de  30  heures  elle  ait  avancé 
ou  retardé  autant  que  la  première  fois,  ou  à une 
minute  près , on  a un  préjugé  très-fort  pour  la 
bonté  de  la  Montre. 

Si j,  au  contraire,  on  trouvoit  y ou  6 minutes 
de  plus  ou  de  moins  que  dans  les  30  premières 
heures,  c’ell  un  mauvais  préjugé , furtout  dans 
une  Montre  neuve  ; bien  des  ouvriers  ne  fçavent 
guéres  les  caufes  de  cette  imperfeélion. 

XI L II  feroit  encore  utile  d’éprouver  enfuite 
pendant  un  jour  la  Montre  , en  la  mettant  fur  la 
table  j,  mais  renverfée  fur  fon  crylfal , <&  un  autre 
jour  en  la  portant  fur  foi  ; fi  fon  avancement  ou 
fon  retardement  journalier  continue  à être  de  la 
même  quantité,  on  aura  mis  une  Montre  à tou- 
tes les  épreuves  par  iefquelies  on  peut  juger  de 
fa  bonté. 

Pour  être  à l’abri  de  ces  fortes  d’irrégularités^ 
lorfqu’on  a une  Montre  médiocrement  bonne  3 
on  doit  obferver  de  la  tenir  toujours  dans  la  mê- 
me iituation , c’efc-à-dire  à la  poche  pendant  le 
jour,  3c  fufpendue  pendant  la  nuit. 

XIII.  Enfin,  l’on  feait  qu’il  y a dans  toutes 
les  grandes  Villes , un  certain  nombre  de  Maî- 
tres habiles , auxquels  on  peut  s’en  rapporter  en- 
toure fureté;  leur  probité  3c  leur  réputation  font 
les  meilleures  aifûrances  que  puiffent  fe  procurer 
ceux  qui  craignent  d’être  trompés  ; fi  l’on  nêgli- 
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ge  ce  fecours,  on  ne  fçauroit  tirer  un  grand  avan- 
tage de  toutes  les  réglés  que  nous  venons  de 
donner.  Lorfqu’on  a une  bonne  Montre,  il  eft 
important  de  ne  la  pas  confier  à des  ouvriers  né- 
gligens  ou  mal  adroits. 

En  général , l’art  de  bien  raccommoder  les 
Montres  eft  aulli  important  que  celui  de  les  bien 
faire,  Sc  l’on  gagneroit  fouvent  plus  à envoyer 
fa  Montre  dans  une  Capitale , fi  elle  a befoin  de 
quelque  réparation , qu’à  la  confier  à des  ou- 
vriers qui,  peut-être,  feroient  incapables  de  fai- 
re bien  aller  une  mauvaife  Montre  , Sc  très-pro- 
pres à en  gâter  une  bonne , ou  du  moins  à la  faire 
aller  mal. 

Au  refte  , nous  avons  dit  déjà  que  lors  même 
qu’une  Montre  va  mal,  il  n’eft  pas  impoffble  que 
ce  foit  une  bonne  Montre , c’eft-à-dire  une  Mon- 
tre bien  conftruite , dont  les  matériaux  font  bien 
choilis,  les  parties  bien  difpofées  Sc  proportion- 
nées avec  jugement  Sc  adrefte  ; on  verra  ci-après 
le  détail  des  perfeèlions  néceftaires  à une  bonne 
Montre  : mais  ce  que  l’on  peut  appeiier  une 
Montre  véritablement  bonne , eft  un  ouvrage 
aufft  rare  que  curieux.  Combien  d’Artiftes  qui  le 
glorifient  de  donner  à leurs  ouvrages  le  dernier 
degré  de  perfeélion  , mais  qui , faute  d’applica- 
tion, d’expérience  , d’occafions,  en  font  vérita- 
blement incapables  ! je  l’ai  toujours  vu  avec  dou- 
leur , Sc  je  ne  l’avoue  qu’avec  regret. 
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CHAPITRE  V. 


Maniéré  de  faire  avancer  ou  retarder  une  Montre , 
par  le  moyen  du  refort  Jpiral . 

O u s avons  dit , ci  - deffus ,.  qu'on  ne 
devroit  point  fe  plaindre  d’une  Montre  , 
quand  même  elle  avancerait  ou  retarderait  d’u- 
ne heure  par  jour,  pourvû  que  cet  avancement 
ou  ce  retard  fuiïent  conftans  Sc  réguliers  ; lors- 
que cela  arrive  , on  y remédie  avec  la  derniers 
facilité  par  la  méthode  fuivante. 

On  voit  fur  la  platine  intérieure  ( Fig.  24.  ) 3 
en  ouvrant  une  Montre,  deux  pièces , l’une  do- 
rée & percée  à jour,  qui  eft  le  coq  AB,  l’autre 
argentée , qui  eft  la  rofette  P. 

I I.  Le  coq  fert  à recevoir  l’un  des  pivots  du 
balancier  de  la  Montre,  qui  eft  repréfenté  ( Fig. 
31.)  , l’on  y voit  le  petit  reiîort  ( Fig.  27.  ) 
qui , en  fe  contractant  Sc  fe  dilatant  à chaque 
vibration  du  balancier,  fert  de  régulateur  à la 
Montre,  Sc  modéré  les  vibrations  du  balan- 
cier. 

III.  Ce  raifort  fut  imaginé  en  1 674 , par  M. 
Hughens,  Sc  exécuté  par  M.  Turet,  habile  Hor- 
loger de  ce  tems-là  ; M.  Hook,  en  Angleterre  , 
Sc  l’Abbé  de  Haut efeui lie , à Paris , prétendirent 
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aufiî  chacun  en  avoir  été  l'inventeur  ; c’eil  ce  qui 
a fait  dire  dans  un  Mémoire  publié  en  1751  ,fous 
le  nom  de  M.  Andrieu,  Avocat  de  la  Commu- 
nauté des  Horlogers  de  Paris , contre  M.  Rivaz, 
que  l’Abbé  de  Hautefeuille  en  étoit  l’inventeur , 

8c  M.  Hughens  le  plagiaire;  8c  cela  fous  prétex- 
te de  ce  que  le  premier  y avoir  appliqué y dit-on, 
à peu  près  dans  le  même  tems  un  relfort  ordi- 
naire. Le  fameux  Leibnitz,  dont  le  nom  feul 
efl  un  éloge,  dans  fes  remarques  fur  M.  Sully  , 

(réglé  art.  du  tems  p.  187)  nous  dit  précisé- 
ment qu’il  étoit  alors  à Paris , 8c  que  l’Abbé  de 
Hautefeuille , qui  fit  un  Procès  à M.  Hughens , 
fut  débouté  de  fes  demandes. 

Au  relie , les  connoilfances  8c  le  génie  Supé- 
rieur de  ce  grand  homme,  le  doivent  mettre  au- 
dellus  de  pareilles  imputations  qui , d’ailleurs , 
n’ont  été  fabriquées  que  par  des  perfonnes  qui 
avoient  intérêt  dans  ce  tems- là , à décrier  l’Aca- 
démie 8c  tous  les  Savans , qui  en  ont  fait  partie 
depuis  Son  origine , mais  qui  Se  Sont  trouvées  ré* 
duites  depuis  à déSavouer  leur  ouvrage.. 

I V.  La  roiie  Q,  que  l’on  voit  ( Fig . 27.  & Tig.17.2s, 
28.  ),  Sert  à faire  mouvoir  un  rateau  (Fig,  27,)  pig. i7o 
qui  porte  une  rainure  R,  pour  recevoir  le  Spiral 
8c  le  contenir  de  maniéré , que  Ses  vibrations , 
qui  commencent  au  centre,  c’eft-à-dire  proche 
de  la  verge  du  balancier,  finilfent  en  R,  au  lieu 
de  s’étendre  jufqu’au  piton  S , auquel  eft  fixée 
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l’extrémité  clu  fpiral  : par  ce  moyen , ie  fpiral 
étant  raccourci , les  vibrations  deviennent  plus 
promptes , 8c  plus  fréquentes  , par  conféquent 
la  Montre  doit  avancer. 

V.  La  quantité  dont  les  vibrations  s’accélè- 
rent par  ce  moyen,  peut  être  extrêmement  pe- 
tite, on  peut,  par  exemple,  ne  tourner  la  ro- 
fette  que  d’une  quantité  propre  à faire  retarder 
la  Montre  d’une  minute  feulement  par  jour , 
c’efl-à-dire  à augmenter  la  durée  de  chaque  vi- 
bration de  ou  3 8 0-0-  minute  , cette 

énorme  fous-divilion  ne  fe  comprend  qu’à  pei- 
ne , mais  elle  n’en  eft  pas  moins  réelle  : car  en- 
fin , on  fent  alfez  que  pour  faire  retarder  une 
Montre  d’une  heure  par  jour,  ou  de  la  vingt- 
quatrième  partie,  il  faudrait  que  chaque  vibra- 
tion durât  un  vingt  - quatrième  de  plus  qu’elle 
ne  duroit  auparavant;  or,  comme  il  y a 1440 
minutes  dans  un  jour,  ou  388800  vibrations 
d’une  Montre  ordinaire,  c’elt  — à — dire  270  par 
minute,  il  s’enfuit  que  retardant  une  Montre  d’u- 
ne minute  par  jour,  on  n’aura  changé  la  durée 
de  chaque  vibration  que  de  la  388800e  partie 
d’une  minute. 

Cette  extrême  fubtilité  de  divifion  eft  fem- 
blable  à celle  des  cordes  tendues  qui  rendent 
un  ton  plus  aigu  pour  peu  qu’elles  augmentent 
de  tenfion  , mais  qui , fans  cela , rendent  tou- 
jours aufli  le  même  fon,  de  même  qu’un  refforc 
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fait  toujours  à peu  près  un  même  nombre  de  vi- 
brations dans  le  même  efpace  de  tems , quand 
même  on  changerait  un  peu  la  grandeur  de  ces 
mêmes  vibrations. 

VI.  La  rofette  ou  petite  plaque  d’argent  P 
( Fig.  24.  ),  eft  quelquefois  divifée  par  des  chif- 
fres que  l’on  y met  à volonté  , 8c  qui  ne  fervent 
qu’à  reconnoître  de  quel  côté  on  doit  tourner 
l’éguille  } 8c  à quel  endroit  elle  correfpond  ; 
mais  dans  les  Montres  Angloifes  où  la  rofette  , 
c’eft-à-dire  le  cadran  lui-même  eft  mobile  , on 
voit  à la  place  de  cette  éguille  quelque  mar- 
que dans  la  gravûre  , qui  eft  autour  de  la  rofet- 
te , comme  une  flèche,  un  ferpent,  un  oifeau, 
auquel  on  compare  les  chiffres  de  la  rofette. 
Cette  éguille  ou  cette  flèche  doivent  fe  trou- 
ver en  général  à égale  diftance  du  premier  8c  du 
dernier  chiffre , de  forte  que  s’il  y a 1 , 2 , 3 , 4 , 
5,ô,  7 , l’indice  réponde  environ  à 4 , quand 
la  Montre  fort  des  mains  de  l’ouvrier; le  mouve- 
ment vers  P , fert  à faire  avancer  la  Montre , ( on 
y met  fouvent  le  mot  avance')  8c  le  mouvement 
en-dedans  ou  vers  la  gauche,  fert  à faire  retar- 
der ; ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  faut  tour- 
ner , ou  la  rofette , ou  Péguille , enforte  que  l’in- 
dice , foit  éguille,  foit  flèche,  aille  félon  l’or- 
dre des  nombres,  ou  du  plus  petit  au  plus  grand r 
pour  faire  avancer  la  Montre Sc  contre  l’ordre 
pour  la  faire  retarder.. 
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VII.  Quoique  les  rofettes  à la  Françoife,  8c 
qui  font  fixées , ioient  plus  commodes  , les  cou- 
liiTes  à f Angloife  peuvent  avoir  un  avantage , 
en  ce  que  la  roüe  pouvant  être  fort  petite , le 
mouvement  fera  très-fenfible  fur  la  rofette , de 
beaucoup  moins  fur  le  rateau. 

VIII.  La  diftance  d’un  chiffre  à un  autre , 
répond  dans  différentes  Montres  à des  quanti- 
tés différentes , de  forte  qu’on  ne  peut  dire  de 
quelle  quantité  on  doit  tourner  la  rofette  pour 
faire  avancer  ou  retarder  la  Montre  d’une  quan- 
tité donnée. 

Mais  il  ell  facile  à un  chacun  de  trouver,  par 
expérience,  de  combien  il  faut  mouvoir  la  ro- 
fette pour  produire  , par  exemple  , un  avance- 
ment ou  retard  d’un  quart  d’heure  ; je  fuppofe, 
en  effet , qu’un  jour  on  ait  vu  que  la  Montre  re- 
tardoit  de  5 minutes  par  jour,  on  tournera  de  de- 
dans au  dehors  l’éguille  de  rofette,  en  la  faifant 
avancer  exaucement  d’une  divifion , le  lendemain 
fi  on  voit  que  la  Montre  ait  avancé  de  10  minu- 
tes, c’eft  marque  qu’une  divifion  ou  l’intervalle 
d’un  chiffre  à un  autre  fur  la  rofette  produit  ij 
minutes  de  différence , on  fçaura  donc  toujours 
de  combien  il  faut  la  faire  mouvoir  pour  pro- 
duire tel  effet  que  l’on  jugera  à propos,  comme 
de  9 , de  10  minutes , Scc. 

I X.  Il  faut  cependant  remarquer  que  dans  de 
méchantes  Montres  y comme  il  s’en  trouve  un  fl 
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grand  nombre,  la  coulifte  peut  être  mal  faite; 
l’engrenage  de  la  roue  de  rofette  avec  le  rateau 
étant  imparfait,  ne  produira  pas  l’effet  qu’on  en 
attend  ; il  y en  a dont  la  plaque  n’a  point  de  chif- 
fres , ou  dont  les  chiffres  font  marqués  à contre- 
fens,  mais  on  s’en  appercevra  8c  on  y fupléra  faci- 
lement par  l’expérience  que  nous  venons  d’indi- 
quer, 8c  ces  défauts  font  aujourd’hui  affez  rares,, 

X.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  remarquer  qu’on 
eft  ordinairement  dans  l’erreur,  en  croyant  que 
iorfqu’on  veut  remettre  une  Montre  à l’heure , il 
eft  dangereux  de  tourner  les  éguilles  en  arriéré  , 
de  façon  qu’il  vaudroit  mieux,  fuivant  le  préju- 
gé , leur  faire  faire  onze  tours  dans  le  fens  ordi- 
naire qu’un  tour  dans  l’autre  fens;  mais  il  arrive- 
ra peut-être,  au  contraire,  qu’à  force  de  tour- 
ner i’éguille  dans  le  même  fens , elle  tournera 
fi  facilement,  que  le  roiiage  continuant  fa  mar- 
che ordinaire,  i’éguille  pourra  refter  en  arriéré. 

XI.  Ce  doit  donc  être  une  régie  générale, 
dans  les  Montres  ordinaires , de  tourner  toujours 
les  éguilles  du  côté  où  elles  ont  le  moins  de 
chemin  à faire,  pour  aller  à l’heure  où  elles  doi- 
vent être  mifes , dans  quel  fens  que  ce  foit , à 
moins  qu’on  ne  fentit  une  réfiftance  forte  en  les 
reculant , comme  il  arrive  dans  quelques  Mon- 
tres à fonnerie,  à caufe  de  la  détente,  qui  néant- 
moins  le  plus  Souvent  eft  brifée,  pour  permettre 
le  mouvement  en  arriéré. 
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CHAPITRE  VI. 

Comparaifon  des  Horloges  & des  Montres , de  leur 
conflrutlion , & de  leur  ex  attitude. 

I.  Tr"\  Ans  les  tems  les  plus  reculés , nous 
1 J voyons  que  les  Bergers  de  la  Chaldée*. 
en  obfervant  les  mouvemens  céleftes,  divifoient 
chaque  révolution  en  parties  égales , par  l’écou- 
lement de  l’eau  qu’ils  renfermoient  dans  des  va- 
fes  , divifés  fuivant  leur  hauteur  ; l’ulage  des  fa- 
bliers,  ou  celui  des  cadrans  folaires,  qui  fuccé- 
derent  dans  des  tems  plus  éclairés , n’étoit  guère 
plus  commode  ou  plus  exaél; les  roiies  dentées 
font  le  plus  fur  moyen  de  fe  procurer  un  mou- 
vement toujours  égal  , auffi  nous  ne  parlons  ici 
que  des  Horloges  faites  avec  des  roües. 

IL  Nous  avons  dit  qu’il  y avoir  deux  fortes  de 
puiffances  motrices  , les  poids  ou  les  reflorts , il 
y a auffi  deux  fortes  de  puiffances  réglantes  , le 
balancier  de  le  pendule. 

Le  balancier,  comme  on  l’a  vu  ( Fig.  31.  ) , 
eft  un  cercle  de  cuivre  ou  d’acier,  que  l’on  ap- 
plique aux  Montres , & que  l’on  voit  auffi  dans 
les  anciennes  Horloges  ; quoique  le  balancier 
foit  deftiné  à faire  des  vibrations  alternatives 
toujours  égales , il  va  cependant  plus  vite  lorf- 
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que  la  force  du  rouage  augmente  , de  maniéré 
que  toutes  les  inégalités  de  la  force  motrice  y 
deviennent  fenfibles. 

III.  Le  pendule  , au  contraire , n’eft  point 
fujet  à cet  inconvénient , 8c  une  petite  augmen- 
tation dans  la  force  motrice,  ou  dans  la  gran- 
deur des  arcs  qu’il  décrit , ne  change  ni  la  durée 
ni  l’égalité  des  vibrations.  On  fait  le  pendule  de 
5 ou  6 pouces , quelquefois  on  le  fait  de  p pou- 
ces ï lignes , pour  qu’il  batte  les  demi-fecondes , 
c’efi-à-dire  que  l’allée  8c  le  retour  fe  faffent  tous 
deux  dans  l’intervalle  d’une  fécondé , ou  <5o  fois 
dans  une  minute;  on  en  fait  furtout  de  3 6 pou- 
ces 8 lignes  8c  ~/07— , ou  f , longueur  nécef- 
faire  pour  que  chaque  battement  fe  faife  en  une 
fécondé , c’ell-à-dire  que  l’allée  8c  le  retour  fe 
failent  en  deux  fécondés. 

I V.  Pour  pouvoir  donner  au  balancier  des 
Montres  une  partie  de  la  juftelfe  que  le  pen- 
dule procure  aux  autres  efpeces  d’Horloges , 

M.  Hughens,  de  l’Académie  des  Sciences  de 
Paris,  imagina,  comme  on  l’a  dit,  le  petit  relfort 
fpiral,  que  l’on  voit  ( Fig.  27.  & 28.),  qui  eft  Fig.  17.1s, 
tendu  à chaque  vibration  par  le  balancier , 8c 
qui  fert  à le  ramener  pour  former  la  vibration 
fuivante  ; le  balancier  doit  être  pefant  pour 
mieux  régler  les  vibrations , 8c  alfez  petit  pour 
ne  pas  exiger  un  fpiral  trop  fort. 

Malgré  cela , la  nature  de  la  conflruélion  d’u- 
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ne  Montre  efl  telle, que  quelque  parfaite  qu’elle 
puiffe  être,  quelque  foin  & quelque  adreffe  qu’on 
ait  employé  à la  conflruire  & à la  régler  , il  eft 
comme  impoilible  que  fon  mouvement  dure 
long-tems  avec  le  même  degré  de  jufteffe. 

Les  Horloges  à pendule  ne  font  pas  elles- 
mêmes  exemptes  d’irrégularités  ; nous  en  avons 
parlé  dans  le  Chapitre  1 1.  mais  fi  l’on  peut  s’af- 
liirer  d’une  Pendule  bien  faite , & qui  aura  été 
bien  réglée , jufqu’à  répondre  qu’elle  ne  variera 
pas  d’une  minute  en  une  année  , on  ne  fçauroit 
répondre  par  rapport  à la  meilleure  Montre  de 
poche , qu’elle  ne  variera  pas  d’une  minute  par 
jour. 

V.  En  effet,  le  poids  dans  une  Pendule  a une 
force  confiante  ôt  invariable,  au  lieu  que  le  ref 
fort,  qui  efl  la  force  motrice  dans  une  Montre, 
peut  varier  par  plufleurs  caufes  qu’on  ne  fçauroit 
apprécier  ni  prévoir  exactement. 

VI.  Le  poids  d’une  Pendule  agit  fur  un  cylin- 
dre ou  fur  une  poulie , fur  laquelle  il  y a des  pe- 
tites pointes  pour  empêcher  la  corde  de  gliifer  , 
Sc  dont  la  conflruétion  efl  très-facile , au  lieu 
que  le  reffort  d’une  Montre  agit  fur  la  fufée 
( Fig.  40.  49.  50.)  , qui  doit  être  telle  que  fou 
diamètre  ou  fon  épaiffeur  en  bas  augmente  en 
même  proportion , que  diminue  la  force  du  ref- 
fort qui  fe  dévelope  , afin  que  le  reffort , qui  agit 
fur  un  plus  grand  diamètre , agiife  avec  plus  d’a- 
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vantage,  Sc  puiffe  produire  le  même  effet  avec  le 
peu  de  force  qui  lui  refie. 

Cet  artifice  eft  indifpenfable  dans  l’échape- 
ment  à roue  de  rencontre,  qui,  par  fa  nature,  ne 
peut  apporter  aucune  correction  aux  inégalités 
de  la  force  motrice , de  forte  que  les  Montres 
où  il  fe  trouve,  ( 8c  c’eft  encore  le  plus  grand 
nombre)  doivent  avancer  pour  peu  que  la  force 
motrice  vienne  à augmenter,  auffi  voyons-nous 
communément  les  bonnes  Montres  retarder  peu 
à peu,  parce  que  le  grand  reffort  s?affoiblit  avec 
le  tems , 8c  que  les  frottemens  augmentent  dans 
toutes  les  parties,  par  la  perte  de  leur  poli,  8c 
par  la  coagulation  des  huiles,  flirtout  fi  le  reffort 
n’efl  pas  exceflivement  fort , fi  les  pivots  font  un 
peu  trop  gros,  8c  que  d’ailleurs  le  cuivre  foit 
bien  forgé  , les  palettes  dures , le  balancier  pé* 
fant. 

VIL  Le  reffort  eff  enfermé  dans  une  efpece 
de  tambour,  ou  de  barillet  B ( Fig.  3.  33.  3 y.  ) , Figures 
auquel  la  chaîne  efi  attachée  par  un  bout , tandis  3’ 3Î* 3 2 
que  l’autre  bout  eft  attaché  à la  fufée  ; lorfqu’on 
vient  de  monter  une  Montre , la  chaîne  eft  toute 
entière  roulée  fur  la  fufée  , le  reffort  qui  eft  tem- 
du , 8c  qui  agit  avec  toute  fa  force  pour  faire  tour- 
ner le  barillet,  dé vuide  la  fufée,  &,par  ce  moyen, 
fait  mouvoir  le  rouage. 

VIII.  Il  eft  rare  de  trouver  le  reffort  égal  à 
la  fufée , c’eft-à-dire  tel  que  la  fufée  augmente 
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exactement  dans  la  même  proportion  que  la  force 
du  redort  diminue  ; cette  égalité  fe  perd  même 
par  le  relâchement  du  reffort,  aufïi  prefque  tou- 
tes les  Montres  pèchent  à cet  égard. 

Il  arrive  même  fouvent  que  les  différens  tours 
de  la  fufée , étant  plus  ou  moins  gros  qu'ils  ne 
doivent  être , la  Montre  avancera  pendant  quel- 
ques tems , retardera  enfuite , Sc  cela  tous  les 
jours,  mais  à différentes  heures,  fi  on  néglige  de 
la  monter  à la  même  heure;  enfin,  il  arrivera 
suffi  que  le  grand  reffort  venant  à fe  caffer , la 
fufée  ne  fera  plus  proportionnée  au  nouveau  ref* 
fort  qu’on  y mettra , ou  fi  on  entreprend  de  l’y 
remettre  on  fera  obligé  de  gâter  peut  - être  en- 
tièrement la  fufée. 

I X.  Le  roiiage  d’une  Pendule  eft  beaucoup 
plus  fufceptible  de  perfection  que  celui  d’une 
Montre  , il  eft  plus  facile  de  travailler  les  pièces 
de  la  première  avec  exactitude,  qu’il  ne  l’eft 
de  former  les  parties  pour  ainfi  dire  infenfibles 
d’une  petite  Montre,  pour  leur  donner  le  même 
degré  de  précifion. 

X.  Quand  au  régulateur , celui  des  Montres 
eft , par  fa  nature,  fujet  à des  irrégularités  qu’on 
ne  rencontre  point  dans  les  Pendules  : nous  avons 
dit  plus  haut  que  le  balancier  d’une  Montre  ne 
pouvoit  manquer  d’aller  plus  vite,  pour  peu  que 
la  force  du  roiiage  devînt  plus  grande , la  réfif- 
tance  de  l’air  plus  petite , & le  reffort  fpiral  plus 
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Ou  moins  reïTerré  , au  lieu  que  le  pendule  char- 
gé d’une  lentille  pefante,  Sc  décrivant  de  très- 
petits  arcs  > ne  peut  manquer  d’être  toujours  ijd- 
chrone , c’eft-à-dire  de  faire  des  ofcillations  qui 
ayent  exaèlement  la  même  durée  ; on  peut  dou- 
bler le  poids  d’une  bonne  Pendule  , qui  auroit 
un  échapement  à repos  bien  fait,  fans  qu’elle 
avance  pour  cela  d’une  fécondé  par  jour,  au  lieu 
qu’une  Montre  à roue  de  rencontre , à.  laquelle 
on  appliquerait  une  force  double  de  celle  de  fon 
grand  raifort , pourrait  avancer  de  fix  heures  par 
jour  Sc  même  davantage. 

X I.  Les  différantes  fituations  d’une  Montre 
produifent  aulîi  des  inégalités  dans  fon  mouve- 
ment ; par  exemple , une  Montre  , en  général , 
allant  bien  lorfqu’elle  ell  fufpendue  ; avancera 
fi  on  la  met  fur  une  table  , parce  que  tous  les  pi- 
vots font  plus  libres , ne  portant  que  fur  leurs 
pointes,  Sc  éprouvant  par  conféquent  un  frotte- 
ment beaucoup  moindre  , le  balancier  pourra 
faire  des  vibrations  plus  promptes  Sc  plus  fré- 
quentes , la  Montre  devra  donc  avancer. 

Il  arrivera  donc  quelquefois  que  fi  pendant  la 
nuit  on  oublie  fa  Montre  fur  une  table  , elle  aura 
avancé  d’un  quart  d’heure  plus  qu’elle  n’avoic 
coutume , au  lieu  que  le  défaut  n’ell  prefque  pas 
fenfible  dans  les  bonnes  Montres. 

XII.  Une  des  caufes  de  cette  variation, arrive 
lorfque  le  balancier  ne  fe  trouve  pas  parfaitement 
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en  équilibre  ; car  la  partie  la  plus  péfante  faifanf 
toujours  effort  pour  defcendre  , lorfque  la  Mon- 
tre eft  fufpendue  elle  ira  plus  lentement,  fi  la 
partie  fupérieure  fe  trouve  la  plus  péfante , Sc 
elle  ira  plus  vite  fi  c’eft  la  partie  inférieure  qui 
vienne  à l’emporter. 

X I 1 1.  La  fécondé  caufe  fera  la  longueur  des 
pivots  du  balancier,  la  profondeur  de  leurs  trous, 
comme  nous  venons  de  le  dire , laquelle  occa- 
ftonne  un  plus  grand  frottement  dans  certaines 
lîtuations  : or,  un  plus  grand  frottement  eft  plus 
fujet  au  changement  qu’un  moindre,  de-là  la 
caufe  des  variétés. 

XIV.  La  troisième  caufe , vient  de  ce  que 
l’axe  du  balancier  qui  devient  horifontal  ou  ver- 
tical , lorfque  la  Montre  eft  fufpendue  ou  mife  à 
plat,  engrenne  plus  ou  moins  dans  les  dents  de 
Fig.  13.34.  la  roue  de  rencontre  , comme  on  le  voit  ( Fig. 
13.  & 34.  ) , parce  que  les  pivots  ayant  nécef- 
fairement  un  peu  de  jeu  dans  leurs  trous , fur- 
tout  après  avoir  fervi  long-tems , ils  s’écartent 
tant  foit  peu  à droite  ou  à gauche,  fuivant  la  fi- 
tuation  de  la  Montre  ; Sc  comme  les  arcs  du  ba- 
lancier deviennent  plus  grands  lorfque  les  pa- 
lettes engrennent  davantage,  elle  retardera  pour 
lors , ce  qui  arrive  quand  la  Montre  eft  fufpen- 
due ; on  en  doit  dire  de  même  de  la  roüe  de  ren- 
contre , qui  n’appuye  que  fur  le  bout  d’un  de 
fes  pivots , lorfque  la  Montre  eft  fufpendue 


d*  Horlogerie.  6<j 

( Fig.  i.  & 14.  ) au  lieu  quelle  éprouve  le  frot-  r;g.  1.  ï4 
tement  des  deux  pivots  lorfque  la  Montre  eft  à 
plat,  ce  qui  diminue  fa  facilité  au  mouvement, 

Sc  la  grandeur  des  arcs  du  balancier. 

XV.  L’engrénage  de  la  roue  de  champ  eft  de 
même  nature  que  celui-ci  ; le  pignon  de  la  roue 
de  rencontre  engrenne  moins  pour  peu  qu’il  ait  de 
jeu  , Sc  s’écarte  de  la  roiie  de  champ  , lorfque  la. 
Montre  eft  à plat,  de  même  que  cette  roue  cher- 
che à s’écarter  du  pignon  lorfque  la  Montre  fera 
couchée  fur  fon  cadran , le  reiTort  agifîant  pour 
lors  beaucoup  moins  , la  Montre  pourra  avancer 
confidérablement. 

XVI.  Les  autres  roues  de  la  Montre  ne  fe- 
ront pas  fujettes  à cet  inconvénient,  parce  que 
l’effort  qu’ellesfont  chacune  furie  pignon  qu’el- 
les doivent  conduire  , étant  toujours  déterminé 
vers  un  même  côté,  ne  leur  permet  pas  de  ceder 
à leur  péfanteur. 

XVII.  La  force  du  balancier  n’efl  pas  à négli- 
ger ; plus  la  circonférence  en  eft  péfante  Sc  le 
milieu  léger , plus  la  Montre  retardera  en  géné- 
ral ; dailleurs , il  arrivera  fouvent  à un  balancier 
péfant , que  l’un  des  pivots  vienne  à s’enfoncer 
plus  que  l’autre  dans  certaines  fituations  ; cela 
n’empêche  pas  que  les  balanciers  petits  Sc  péfans 
ne  foient  avantageux  fur  - tout  avec  un  échappe- 
ment à repos.  Le  relfort  fpiral  doit  être  fort  min- 
ce afin  qu’il  ne  puiffe  jamais  faire  effort  pour  le- 

I 


66  Traité 

ver  le  balancier  ou  pour  Fabaifler  5 ce  qui  ren- 
droit  le  frottement  des  pivots  différent  fuivant  les 
différentes  portions. 

XVIII.  La  péfanteur  de  Fair  varie  confidéra- 
blement  d’un  jour  à un  autre , la  différence  eft 
quelquefois  d’un  douzième  ; fa  denfité  varie  auf- 
li  ; lorfque  l’air  eft  plus  péfant  il  oppofe  une  plus 
grande  réfiftance  aux  Pendules  & aux  balanciers, 
mais  la  Montre  en  fera  beaucoup  plus  affeétée  que 
la  Pendule , foit  parce  que  le  balancier  d’une 
Montre  va  beaucoup  plus-vîte , foit  parce  que  fa 
furface  eft  plus  grande  , eu  égard  à fa  péfanteur, 
& que  l’air  a par  conféquent  plus  de  prife  &pius 
davantage  pour  diminuer  fon  mouvement. 

XIX.  On  ne  pariera  pas  davantage  des  frotte- 
mens  Sc  des  irrégularités  qui  en  proviennent,  el- 
les ne  font  pas  fujettes  à des  loix  allez  confian- 
tes , non  plus  que  celles  qui  dérivent  de  future 
plus  ou  moins  grande  des  différentes  parties,  fui- 
vant que  leur  fituation  ou  leur  ufage  les  y expo- 
fent  plus  ou  moins. 
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CHAPITRE  VIL 

Examen  de  toutes  les  parties  dune  Montre , avec  un 
détail  de  toutes  les  attentions  néceffaires  pour  re- 
payer ou  finir  un  mouvement , & pour  le  réparer . 

I.  M Onsieur  Gaudron,  célébré  Horloger 
1V1  de  Paris  , a été  le  premier  qui  Toit  en- 
tré dans  tous  les  détails  nécellaires  à celui  qui 
veut  examiner  ou  finir  une  Montre  avec  le  der- 
nier foin  , ou  la  remettre  dans  un  état  de  perfec- 
tion , lorfque  par  la  négligence  du  üniiTeur } ou 
par  un  long  efpace  de  tems  elle  eff  devenue 
moins  parfaite  ; nous  allons  fuivre  la  plus  grande 
partie  de  fes  remarques  imprimées  en  1741.  dans 
le  Traité  d’Horlogerîe  de  M.  Thiout,  en  y fai- 
fant  les  additions  8c  changemens  convenables. 

IL  L’art  de  racommoder  les  Montres  , ell 
aufli  efîentiel  que  celui  de  les  finir  ; c’eft  pour- 
quoi nous  les  mettons  ici  de  pair  : comme  les 
Horlogers  les  plus  habiles  ont  befoin  de  tous 
les  détails  dans  lefqueîs  iis  doivent  entrer  pour 
ne  rien  laiiïer  à.  délirer  dans  leurs  ouvrages  3 on 
ne  fauroit  les  leur  mettre  trop  ou  trop  fouvent 
devant  les  yeux  , 8c  nous  avons  crû  faire  plaid r 
aux  finifîeurs  en  particulier  ^ &z  à tous  les  Horlo- 
gers en  générai } en  leur  rappeliant  toutes  ces  pe- 
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tites  attentions  qui  font  à la  fois  fi  utiles  8c  fi  fa- 
ciles à oublier.  Nous  croyons  même  que  les  par- 
ticuliers trouveront  leur  avantage  8c  leur  fatisfac- 
tion  àconnoître  par  eux-mêmes,  d’un  côté  tou- 
te l’importance  qu’il  y a à ne  confier  leurs  Mon- 
tres qu’à  des  Artilles  qui  foient  en  état  de  fuivre 
tous  ces  détails , de  l’autre  toute  la  peine  8c  le 
tems  qu’exige  un  examen  aulll  fcrupuleux  que 
celui  dans  lequel  nous  allons  entrer. 

III.  Il  faut  qu’une  Montre  foit  montée  8c  tou- 
tes les  pièces  en  place  pour  pouvoir  en  bien  ju- 
ger , pourvû  d’ailleurs  qu’elle  foit  nette  , 8c  que 
les  pivots  ne  foient  point  gênés  dans  leurs  mou- 
vemens  par  quelques  corps  étrangers  ; il  feroit 
donc  utile  de  remonter  une  Montre  lorfqu’elle 
efl  nétoyée,  pour  examiner  en  place  toutes  les 
pièces. 

IV.  La  première  obfervation  qui  fe  préfente  > 
concerne  l’extérieur  de  la  boëte  ; on  verra  fi  le 
criflal  ne  touche  point  au  cadran , de  maniéré 
qu’il  puiile  le  faire  éclater  ou  empêcher  de  fermer 
la  lunette  ; on  examinera  fi  la  charnière  ne  branle 
point,  fi  le  rellort  du  cadran  enclique  bien,  s’il 
n’ufe  point  le  bord  de  la  boëte  , s’il  entre  allez 
avant  pour  bien  tenir,  fi  le  mouvement  ne  balot- 
te  point  en  hauteur  ou  en  largeur  , fi  le  trou  par 
lequel  on  tire  le  reffort  du  cadran  n’eft  point  trop 
court , ou  fi  étant  trop  près  du  bord  , le  bec  du 
reffort  ne  va  point  toucher  au  criflal. 
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V.  Paifant  enfuite  aux  éguilles , on  obfiervera 
que  les  éguilles  doivent  être  affez  éloignées  en- 
tre elles  pour  ne  point  fe  gêner  mutuellement , 
qu’elles  doivent  être  ben  fàxiées  , que  i’éguil- 
le  des  minutes  doit  être  fixe  fur  Ton  quarré  fans 
aucune  vacillation  , tourner  paralellement  au  ca- 
dran , Sc  n’en  approcher  pas  plus  dans  un  point 
que  dans  l’autre  ; on  doit  prendre  garde  qu’elle 
ne  touche  point  au  criltal , qu’elle  ne  s’accroche 
point  au  bec  du  refiort  de  cadran  , Toit  lorfqu’ii 
eft  reculé  en  arriéré  , foit  iorfqu’il  efb  fermé , que 
i’éguille  des  heures  ne  frotte  point  fur  le  cadran, 
que  fon  extrémité  ne  touche  point  au  quarré  de  la 
fufée  qui  fouvent  excede  le  cadran  , qu’elle  tour- 
ne fur  fon  canon  également. 

VI.  Si  la  chauffée  des  minutes  n’efc  pas  bien 
ajuftée,  il  faut  y remédier  avant  que  de  remonter 
la  piece  , oarce  qu’il  arrive  fouvent  que  l’on  for- 
ce une  dent  de  la  roue  en  le  fai  fiant  enfuite. 

Pour  cet  effet  fon  dégagera  avec  une  lime  à 
entrer , la  chauffée  des  minutes , l’on  confer- 
vera  feulement  les  deux  extrémités  fur  iefquelies 
le  canon  des  heures  doit  rouler,  Sc  vers  le  milieu 
à proportion  que  la  chauffée  fera  longue , on  la 
limera  des  deux  côtés  jufqu’au  vuide  ; enfuite  on 
refferrera  un  peu  le  milieu  avec  un  coup  de  mar- 
teau , par  là  la  chauffée  tournera  également  Sc 
avec  douceur. 

La  roüe  de  cadran  doit  être  libre  Sc  être  rete- 
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nue  par  fon  afTiete  fous  le  cadran  , de  manière 
qu’elle  ne  puilfe  point  palier  par  - delTus  le  pi- 
gnon de  la  roiie  des  minutes. 

VII.  En  otant  le  cadran  on  verra  li  les  gou- 
pilles ne  le  forcent  point , li  les  engrenages  de 
la  cadrature  font  bons,  li  la  roiie  de  cadran  n’eft 
point  trop  jufte  fur  la  chaulfée  des  minutes , fi  la 
roiie  de  renvoi  eft  libre  en  tout  fens , li  elle  n’a 
pas  trop  de  frottement  fur  la  platine  ; dans  ce  cas 
il  faudroit  la  creufer  par-deifous  , Sc  ne  lui  lailfer 
qu’un  petit  champ  auprès  des  dents. 

VIII.  On  remontera  un  tour  de  la  fufée  pour 
obferver  li  chaque  dent  du  rochet  tient  bien  , ü 
le  cliquet  eft  bien  rivé,  li  les  rebarbes  de  fa  rivu- 
re  ne  nuifent  point  à la  grande  roiie  moyenne  , 
s’il  eft  allez  long  Sc  alfez  libre , & fi  le  refïbrt  fait 
fon  effet , fi  le  garde-chaîne  rélifte  bien  à l’effort 
de  la  main , fi  le  crochet  de  la  fufée  eft  bon  , Sc 
s’il  appuie  bien  fur  le  garde-chaîne. 

IX.  En  voyant  marcher  le  mouvement  on 
examinera  les  engrénages  de  la  petite  roiie 
moyenne  Sc  de  la  roiie  de  champ , fi  le  pignon 
de  la  roiie  de  rencontre  eft  de  bonne  groifeur  , 
s’il  tourne  Sc  retourne  librement  dans  les  dents 
de  la  roiie  de  champ  lorfque  la  Montre  chemine 
bien  , Sc  li  le  pignon  de  la  roiie  de  champ  eft  de 
groïïeur. 

X.  Le  balancier  doit  tourner  bien  droit,  n’a- 
voir  pas  trop  de  jeu  dans  fes  trous , mais  unique- 
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ment  la  liberté  néceffaire  fur-tout  dans  celui  du 
coq  ; les  bouts  des  pivots  doivent  être  les  plus 
plats  qu’il  eft  poflible  7 8c  ne  gratter  en  aucun 
îens  fur  l’ongle. 

XL  Le  balancier  ne  doit  point  toucher  au 
coq  ni  à la  platine  non  plus  que  fon  affiette  ou  fa 
virolle , cette  virolle  doit  circuler  rondement  5 
n’être  ni  trop  groffe  ni  trop  petite , la  goupille  ne 
doit  point  faire  appuier  le  fpiral  fur  l’affiette 
du  balancier  , ni  percer  en-dedans  de  la  virolle  , 
parce  qu’en  ce  cas  il  fe  dérangeroit  en  tournant  la 
virolle  ; le  balancier  doit  être  exactement  de  pê- 
fauteur,  c’eft-à-dire  en  équilibre  avec  fa  virolle 
Ce  fa  goupille. 

XIÏ.  Le  reffort  fpiral  doit  être  plié  exacte- 
ment 8c  régulièrement  en  fpiral , tourner  droit, 
8c  n’être  point  obligé  à battre  contre  quelques 
pièces , fur  - tout  iorfque  le  rateau  eft  pouffé  du 
côté  du  retard , ou  lorfqu’il  décrit  de  trop  grands 
arcs , on  aura  foin  pour  cela  que  la  fente  du  rateau 
foit  affez  diftante  de  la  coulifïè , qu’elle  foit  affez 
profonde  8c  afîez  large  pour  ne  pas  faire  piifler  le 
fpiral  en  conduifant  le  rateau  à droite  ou  à gau- 
che. 

XIII.  Le  piton  doit  avoir  fon  trou  difpofé 
vis-à-vis  la  fente  du  rateau  lorfqu’il  eif  entière- 
ment pouffé  du  côté  du  retard , afin  que  la  fente  ne 
pouffe  ni  ne  retire  le  fpiral. 

Le  piton  ne  doit  être  qu’à  une  ligne  de  l’en  * 
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droit  ou  s’arrête  la  queue  du  rateau  au  bout  du  re  - 
tard ; il  faut  qu’il  ne  foit  point  trop  épais  pour 
que  la  longueur  de  fbn  trou  ne  force  point  le  fpi- 
ral  ; que  la  goupille  foit  un  peu  plate  des  deux 
côtés  afin  de  pouvoir  bailler  ou  élever  le  fpiral 
avec  la  pincette. 

XIV.  Il  faudra  examiner  fi  le  rateau  fait  bien 
tous  fes  effets  fi  la  roiie  de  rofette  eft  bien  ajuf- 
tée  , fi  fon  quarré  auffi  bien  que  celui  de  la  chauf- 
fée des  minutes  efl:  de  même  groffeur  que  le  quarré 
de  la  fufée  ; fi  en  le  conduifant  doucement  il  n’y 
a point  de  dents  qui  forcent  ou  faffent  lever  la 
coulide  ; ou  fi  l’engrenage  n’a  pas  trop  de  jeu  ; on 
fent  bien  en  effet  que  dans  ce  cas  là  on  feroit 
trompé  par  le  mouvement  de  la  rofette  ? 8c  qu’on 
croiroit  avoir  avancé  ou  retardé  fa  Montre  iorf- 
que  réellement  le  rateau  n’auroit  pas  changé  de 
place. 

XV.  On  pafiera  enfuite  à l’intérieur  du  mou- 
vement 3 pour  voir  fi  la  palette  d’en-bas  n’appro- 
che pas  trop  du  talon  de  la  potence  3 fi  elle  n’eft 
point  trop  à fleur  du  cercle  de  la  roiie  de  ren- 
contre 3 enforte  que  la  Montre  étant  à plat,  les 
dents  de  cette  roite  prennent  la  palette  inférieure 
trop  en  bas  ou  trop  au  bord  , fi  la  roiie  de  ren- 
contre ne  touche  point  à l’afliette  du  balancier  , 
fi  les  palettes  de  la  verge  font  d’équerre , bien 
plattes  8c  bien  polies  , d’égale  longueur , propres 
à faire  lever  40  degrés , un  peu  arondies  par  les 


D*  H O'  R L O G E R I E.  73 

bords  pour  empêcher  qu'elles  ne  grattent  les 
dents  lorfqu  elles  les  ramènent. 

XVI.  Il  faut  prendre  foin  d'éviter  les  batte- 
mens , renverfemens , ou  accrochemens  , con- 
duire le  balancier  doucement  & à la  main  pour 
juger  de  l’égalité  ou  l'inégalité  de  la  roüe  de  ren- 
contre ,.  en  comptant  deux  fois  autant  de  vibra- 
tions qu’il  y a de  dents  à la  roüe. 

XVII.  En  démontant  le  coq  on  appercevra  li 
les  vis  font  folides  , li  elles  ne  forcent  point  le 
coq  ou  la  platine  , 8c  li  elles  ne  remplirent  pas 
trop  les  noiûres  dans  lefquelles  elles  fontlogées, 
ce  qui  forceroit  le  coq. 

XVIII.  L’on  fera  courir  enfuite  le  rouage 
peu-à-peu  8c  lentement  , pour  voir  li  les  roues 
tournent  rondement  , également  8c  parallèle- 
ment aux  platines,  on  obfervera  li  le  barillet  a 
des  jours,  delîlis,  dellous  &de  coté,  de  maniéré 
qu’il  ne  touche  point  aux  platines  , à la  fufée , à 
la  chaîne  ou  à la  grande  roüe,  ce  que  l’on  verra 
plus  facilement  tandis  que  la  chaîne  tirant  le 
rouage,  tend  à rapprocher  la  fufée  du  barillet. 

XIX.  On  prendra  foin  qu'il  n’y  ait  aucune  vis 
de  dehors  qui  rentre  au  dedans  de  la  cage,  8c  qui 
puiife  toucher  au  barillet  ou  à aucune  autre  des 
pièces  ; que  les  tiges  des  roües  de  champ  8c  de 
rencontre  ne  fe  touchent  point  , ou  ne  foient 
point  trop  écartées , ce  qui  feroit  également  dé- 
feélueux;  qu’aucune  des  roües  ne  touche  ou  aux 
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piliers,  ou  aux  autres  pièces  voifines,  mais  fur- 
tout  qu’elles  n’ayent  point  trop  de  liberté  en  ca- 
ge , 8c  que  les  trous  ne  foient  pas  trop  grands  ; il 
ne  faudroit  pas  non  plus  qu’elles  y fulfent  trop 
gênées. 

XX.  Les  trous  doivent  être  ébifés  par  dehors 
en  forme  de  cônes  ou  de  réfervoirs  pour  recevoir 
l’huile  comme  on  l’a  dit  dans  le  Chapitre  III.  Il 
faut  que  chaque  pivot  parodie  au  fond  fans  être 
plus  élevé  ni  plus  court,  de  peur  qu’une  partie 
du  pivot  ou  une  partie  du  trou  venant  à s’ufer  plus 
que  l’autre , les  frottemens  n’en  foient  augmen- 
tés ; en  effet  il  arrivera  li  le  pivot  eft  trop  grand 
qu’il  s’y  formera  une  gorge  parl’ufure  ou  le  frot- 
tement de  la  partie  qui  touche  la  platine  8c  qui  en 
traverfe  l’épailfeur  tandis  que  l’extrémité  reliera 
en  forme  de  tétine  ; au  contraire  h le  pivot  eft 
trop  court,  8c  s’il  ne  traverfe  qu’une  partie  de  l’é- 
paiifeur  de  la  platine  , il  s’ufera  vers  la  pointe,  8c 
creufera  l’intérieur  feulement  de  la  platine  , de 
forte  qu’il  y reliera  une  petite  portion  de  fon 
épailfeur  fur  laquelle  frottera  le  pivot. 

XXI.  Avant  que  de  démonter  le  mouve- 
ment , on  examinera  s’il  y a un  repaire  fur  l’arbre 
du  barillet  8c  fur  la  platine,  pour  remettre  le  ref- 
fort  au  même  degré  de  bande  lorfqu’il  s’agira  de 
remonter  le  mouvement. 

XXII.  En  le  démontant,  il  fera  facile  d’ob- 
ferver  li  les  piliers  font  d’égale  hauteur , s’ils  ne 
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forcent  point  la  cage  8c  ne  brident  point  la  plati- 
ne lorfqu’on  enfonce  les  goupilles  avec  force  ; 
s’ils  font  bien  rivés , li  le  porte  pivot  de  la  con- 
trepotence  ne  laide  point  trop  de  jeu  ou  trop  peu 
à la  roiie  de  champ  ^ & fl  le  trou  du  nez  de  la  po- 
tence efl  trop  grand , on  y mettra  un  lardon  à 
clavette  qui  porte  le  trou  de  la  roiie  de  rencon- 
tre , par  là  on  aura  la  facilité  de  bien  partager  les 
chutes  de  l’échapement. 

XXÏII.  Après  avoir  ôté  le  balancier  8c  la 
joiie  de  rencontre , on  verra  fi  les  pivots  de  cette 
joüe  font  bien  faits , fi  le  pivot  qui  entre  dans  la 
contrepotence  ou  dans  le  porte  pivot  ed;  bien 
bruni , autrement  il  perceroit  le  trou  du  piton  de 
la  contrepotence,  8c  les  dents  de  la  roiie  de  ren- 
contre n’auroient  plus  la  même  levée.  Il  faut 
donc  que  le  fond  du  trou  de  la  contrepotence 
foit  bien  quarré  , il  fera  même  à propos  de  le  re- 
boucher , 8c  de  faire  enforte  que  le  pivot  n’y  en- 
tre pas  trop  avant. 

XXIV.  On  verra  fi  toutes  les  roiies  font  bien; 
rivées , droites  8c  rondes  , particulièrement  la 
roiie  de  rencontre , fi  la  roüe  de  champ  n’elt 
point  trop  épaiffe  du  côté  des  dents  ; fi  tous  les 
pignons  ont  des  tigerons  8c  des  portées  raifonna- 
bies , s’il  y a des  gorges  pour  empêcher  l’huile 
de  couler  jufqu’aux  ailes  des  pignons  , s’il  n’y  a 
pas  quelque  trou  qui  foit  ébifé  en  dedans , com- 
me font  les  mauvais  Horlogers  pour  donner  de 
la  liberté  à leurs  roiies.  K ij 
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XXV.  On  jugera  par  le  nombre  des  tours 
de  la  fufée  8c  par  celui  des  dents  des  rôties  fi  la 
Montre  peut  aller  30  heures  comme  elle  le  doit 
faire  ; on  examinera  fuccelîîvement  tous  les  en- 
grenages pour  voir  s’il  n’y  a point  d’arboutemenc 
des  dents  contre  les  ailes  en  entrant,  files  dents 
ont  affez  de  liberté  entre  les  aîies  étant  au  milieu , 
& fi  en  fortant  elles  ne  forment  point  de  foubre- 
fauts  ; un  engrenage  imparfait  peut  faire  arrêter 
ia  Montre  ou  y caufer  des  précipitations  irrégu- 
lières ou  des  lenteurs , effets  défagréables  à l’o- 
reille quand  même  ils  ne  produiroient  aucun  dé- 
rangement réel , mais  qui  ne  peuvent  guère  man- 
quer d’en  affeéler  le  mouvement. 

XXVI.  Les  premiers  engrenages  font  les 
plus  importans,  parce  qu’étant  conduits  par  une 
plus  grande  force  ^ les  frottemens  y font  plus  ru- 
des 8c  y durent  plus  long-tems  ; chaque  aile  du 
premier  pignon  , par  exemple , met  5 minutes  à 
paffer  , or  fi  pendant  cet  efpace  de  tems  cet  en- 
grenage perd  quelque  chofe  de  fa  force , 8c  que 
les  autres  engrenages  en  perdent  aufîi  dans  le 
même  inflant , la  Montre  fera  fujette  à s’arrêter. 

XXVII.  L’engrenage  de  la  roue  de  champ 
efl  auffi  de  la  plus  grande  conféquence , non- 
feulement  parce  que  le  recul  y efl  très-fenfible  , 
mais  parce  qu’il  faut  que  les  dents  en  foient  fen- 
dues dans  l’alignement  de  la  tige  de  la  roiie  de 
rencontre , quelles  foient  bien  parallèles  au  pi- 
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gnon  8c  qu’elles  fe  préfentent  de  la  même  ma- 
niéré que  fi  l’axe  de  la  roüe  de  rencontre  pafioit 
par  le  centre  au  lieu  d’être  placé  de  côté. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  l’on  pourroit 
facilement  rendre  plus  parfait  l’engrenage  de  la 
roiie  de  champ , en  plaçant  la  contrepotence  au- 
devant  de  l’axe  de  la  roüe  de  champ  comme  on 
le  pratique  dans  les  Pendules , alors  le  centre  de 
la  roüe  de  champ  feroit  dans  la  direélion  de  l’axe 
de  la  roüe  de  rencontre , 8c  agiroit  fur  le  pignon 
à égale  diftance  des  deux  extrémités  ; par  ce 
moyen  le  frottement  8c  l’ufure  leroient  les  mê- 
mes fur  tous  les  deux  pivots , 8c  les  dents  de  la 
roüe  de  champ  ne  fe  préfenteroient  plus  de  côté 
aux  ailes  du  pignon. 

Au  relie  le  meilleur  remede  que  l’on  pourroit 
apporter  aux  défauts  de  cet  engrenage,  feroit  de 
le  fupprimer  totalement  par  le  moyen  du  nouvel 
échapement  dont  on  trouvera  la'deicription  dans 
la  fuite  de  cet  ouvrage. 

XXVIII.  La  chaîne  ne  doit  pas  être  trop  lon- 
gue de  peur  qu’elle  ne  fe  replie  fur  elle  - même 
8c  ne  diminue  d’autant  ia  force  du  refiort  qui  agi- 
roit alors  fur  un  levier  plus  court;  d’ailleurs  l’ef- 
pace  qui  eft  entre  le  barillet  8c  la  potence  ne  lui 
permettroit  pas  de  palier. 

On  examinera  fi  la  chaîne  eft  bonne  aufil  bien 
que  fes  crochets,  fi  elle  ne  s’engage  point  dans 
les  pas  de  la  fufée , 8c  on  la  frottera  avec  de 
l’huile,  K iij 
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XXIX.  On  obfervera  fi  l’arbre  du  barillet  eft 
jufte  en  hauteur  * Sc  s’il  occupe  un  tiers  du  dia- 
mètre du  barillet , fi  le  defius  du  barillet  eft  re- 
tenu exadlement  dans  le  drageoir*  fi  il  eft  bien 
plat  Sc  fans  aucuns  traits  intérieurs  de  même  que 
le  fond  du  barillet.  On  nettoiera  le  refibrt  avec 
un  linge  huilé*  Sc  enfuite  on  aura  foin  de  ne  pas 
le  forcer  trop  en  l’ouvrant , de  le  frotter  avec  de 
l’huile  bien  propre  * de  voir  s’il  eft  égal  * s’il  n’eft 
pas  trop  plein , trop  haut  ou  trop  bas  * fi  tous  les 
tours  fe  font  fans  frottemens  ni  fecoufles  ; on  y 
mettra  une  barette  s’il  n’y  en  a point  ; on  cbler- 
vera  qu’il  fafte  aftez  de  tours  pour  qu’il  y en  ait 
un  Sc  demi  de  plus  que  le  nombre  de  tours  que 
la  chaîne  fait  fur  le  barillet  * c’eft-à-dire  envi- 
ron trois  quarts  au-deftus  Sc  trois  quarts  au-def- 
fous  du  point  où  il  eft  égal  à la  fufée  * déduélion 
faite  du  bout  de  chaîne  qui  ne  fe  plie  jamais  fur  la 
fufée;  Sc  lorfqu’on  aura  trouvé  le  point  d’égalité 
on  fera  un  repaire  fur  l’arbre  du  barillet  Sc  fur  la 
platine , comme  on  l’a  dit  ci-defilis. 

XXX,  On  examinera  fi  le  refibrt  accroche 
bien  * fi  le  defius  du  barillet  eft  aftez  ferré  dans  le 
drageoir  * Sc  pour  plus  de  fureté  on  pafiera  un 
bruniftbir  fur  les  bords  pour  le  ferrer. 

Il  eft  fur-tout  eftentiel  de  bien  égaler  le  r ef- 
fort à la  fufée*  c’eft-à-dire  de  faire  enforte  que 
le  refibrt  la  tire  également*  au  moins  28  heures  ; 
pour  cela  on  employé  un  levier  div-ifé  en  parties 
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égalés , 8c  chargé  à fon  extrémité  d’un  poids  qui 
ne  foit  point  trop  péfant , mais  dont  la  légéreté 
foit  compenfée  par  la  longueur  du  levier  fuivant 
les  réglés  de  la  Statique , qui  nous  apprennent 
qu’une  livre  de  poids  mife  à trois  pouces  du  cen- 
tre, fera  le  même  effet  que  4 onces  mifes  à un 
demi  pied  du  même  centre. 

XXXI.  Avant  que  de  remonter  la  Montre  , 
Il  elle  a déjà  fervi , on  aura  foin  de  détremper 
avec  de  l’huile  tous  les  trous,  de  les  efîuyer  , d’y 
palier  du  bois  tel  que  le  fufain , jufqu’à  ce  qu’il 
en  forte  bien  net  ; on  doit  nétoyer  toutes  les  ai- 
les des  pignons  avec  du  bois  blanc , les  pivots 
avec  du  liège  , 8c  les  roues  avec  une  broffe  bien 
féche  8c  bien  nette. 

XXXII.  On  doit  mettre  d’abord  de  l’huile  au 
talon  de  la  potence  pour  le  pivot  du  balancier , 
au  nez  de  la  potence  pour  la  roiie  de  rencontre  , 
à la  contrepotence  8c  au  pivot  de  la  roiie  de  lon- 
gue tige,  parce  que  fi  on  mettoit  l’huile  dans 
fon  trou,  la  partie  delà  tige  qui  doit  paffer  au- 
travers  en  emporterait  une  partie. 

XXXIII.  Après  avoir  remis  tout  le  roiiage 
en  place,  ferré  les  goupilles  , 8c  examiné  com- 
me nous  l’avons  dit , fi  toutes  les  roiies  ont  la  li- 
berté nécefîàire , 8c  fi  elles  11’ont  pas  trop  de  jeu  ; 
on  mettra  de  l’huile  dans  tous  les  réfervoirs  dont 
il  a été  parlé  , page  38. 

XXXIV.  La  derniere  attention  que  l’on  au- 
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ta , fera  de  la  mettre  bien  dans  Ton  échapement , 

en  tirant  plus  ou  moins  le  fpiral. 

XXXV.  Dans  les  Montres  dont  l’échape- 
ment  eft  à repos , le  repaire  que  l’on  a fait  une 
fois  au  fpiral , refte  toujours  à-peu-près  le  mê- 
me ; mais  avec  un  échapement  à roiie  de  rencon- 
tre , on  n’elt  jamais  fûr  qu’une  Montre  qui  étoit 
réglée  avant  que  d’être  démontée,  le  fera  encore 
après  l’avoir  remontée  ; de  forte  qu’on  aura  tou- 
jours befoin  de  lâcher  le  fpiral , ou  d’en  retirer 
fuivant  qu  elle  fe  trouvera  en  avancement  ou  en 
retard. 


CHAPITRE  VII L 

'Méthode  pour  connoître  la  marche  d\ine  Pendule 
par  le  moyen  du  Soleil  & des  étoiles  fixes. 

I.  N appelle  en  général  une  heure  , la 

vingt-quatrième  partie  du  jour,  c’elt- 
à-dire  d’un  retour  du  Soleil  au  Méridien  ; mais 
comme  les  retours  du  Soleil  au  Méridien  ne  fe 
font  pas  en  tems  égaux  pendant  toute  l’année  r 
à caufe  des  inégalités  du  mouvement  de  la  Ter- 
re ; on  eft  obligé  de  distinguer  les  jours  moyens 
ou  égaux ^ &les  heures  moyennes  ou  égales,  des 
jours  vrais  ou  appareils , & des  heures  vraies  ou 
apparentes. 


II, 
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II.  Pour  avoir  des  heures  moyennes  ou  éga- 
les , les  Aflronomes  fuppofent  par  exemple,  que 
le  24  de  Décembre  un  Aflre  dont  la  marche  to- 
tale Toit  égale  à celle  du  Soleil , mais  cependant 
toujours  uniforme  8c  égale  , commence  à fe 
mouvoir  avec  le  Soleil  en  partant  de  Ton  apogée , 
8c  d’une  vîteffe  telle  qu’au  bout  de  l’année  ils 
puiffent  Te  retrouver  tous  les  deux  au  même 
point  ; comme  c’efl  alors  le  tems  où  les  retours 
du  Soleil  au  Méridien  font  les  plus  lents  , i’Af- 
tre  fuppofé  arrivera  le  lendemain  au  Méridien  30 
fécondés  plûtôt  que  le  Soleil,  8c  avancera  de 
même  tous  les  jours  jufqu’au  15  Avril  qu’il  fe 
trouvera  au  même  point  que  le  Soleil  ; il  reliera 
en  arriéré  jufqu’au  15  de  Juin  qu’il  reprendra  les 
devants  8c  précédera  de  nouveau  le  Soleil  juf- 
qu’au Ier  Septembre;  enfin  depuis  le  Ier  Sep- 
tembre jufqu’au  24  Décembre  l’Allre  du  moyen 
mouvement  retardera  fur  le  Soleil , ces  retards 
ou  ces  avancemens  forment  ce  qu’on  appelle  le 
tems  moyen , 8c  c’ell  celui  fur  lequel  on  doit  ré- 
gler les  Pendules,  fi  on  veut  les  fixer  à demeure 
8c  les  voir  d’accord  avec  le  Soleil*  4 fois  l’année 
fans  y toucher  jamais.  La  différence  entre  le  tems 
moyen  8c  le  tems  vrai , marquée  par  le  Soleil  fur 
les  Cadrans  Solaires  ou  fur  les  Méridiennes  ordi- 
naires , forme  l’équation  du  tems. 

III.  Il  y a deux  caufes  de  ces  inégalités  du 
Soleil,  la  première  vient  de  ce  que  ia  Terre  dé- 
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crit  autour  du  Soleil  non  point  un  cercle  , maïs 
un  eliipfe  excentrique , c’eft-à-dire  dont  le  centre 
n’eft  point  dans  le  Soleil  ; or  Ton  mouvement  fe 
ralentit,  iorfqu’elle  s’éloigne  du  Soleil,  &il  de- 
vient plus  rapide  lorfqu’elie  s’en  raproche  ; par 
exemple  , vers  le  milieu  de  Décembre  la  Terre 
étant  le  plus  près  du  Soleil  qu’elle  puifte  être  ou 
environ  > elle  fait  un  degré  , une  minute  , 7 fé- 
condés par  jour,  au  lieu  que  le  premier  Juillet 
étant  dans  fon  plus  grand  éloignement , elle  ne 
décrit  que  J7  minutes,  12  fécondés  en  24  heu- 
res , 8c  le  premier  Oélobre  , 55?  minutes  , 8 fé- 
condés ; or  dans  le  tems  où  le  Soleil  paroît  dé- 
crire 61  minutes  en  allant  d’Occident  vers  l’O- 
rient , il  arrivera  au  Méridien  8 fécondés  plus 
tard  que  le  premier  Oélobre  , parce  qu’alors 
il  fera  reculé  de  2 minutes  vers  l’Occident 
dans  l’efpace  de  24  heures  plus  qu’il  ne  l’étoit 
au  mois  de  Décembre  , 8c  que  ces  2 minutes  ne 
paffent  qu’en  8 fécondés  de  tems  , ainli  les  jours 
vrais,  c’eft-à-dire  les  retours  du  Soleil  d’un  Mé- 
ridien à l’autre  , feront  plus  longs  de  8 fécondés 
en  Décembre  qu’en  Oélobre  par  l’effet  de  cette 
feule  caufe. 

IV.  La  fécondé  caufe  de  l’inégalité  des  jours  y 
vient  de  ce  que  le  mouvement  diurne  fe  fait  fui- 
vant  la  direélion  de  l’équateur  , c’eft-à-dire  au- 
tour des  pôles  du  Monde , tandis  que  le  mouve- 
ment apparent  propre  du  Soleil  qui  fe  fait  en  fens 


ds  Horlogerie.  83 

contraire , fuit  le  plan  de  l’écliptique  qui  eft  in- 
cliné à celui  de  l’équateur,  de  23  degrés  8c  de- 
mi ; de-là  vient  que  dans  le  mois  de  Décembre 
quoique  le  mouvement  du  Soleil  paroiffe  être  de 
61  minutes  furie  plan  de  l’écliptique  , il  parok 
de  66  minutes  8c  demi5  rapporté  à l’équateur;  de 
même  au  mois  d’Oétobre  il  paraît  de  59  minutes 
fur  l’écliptique,  & de  54  & demi  fur  l’équateur; 
la  différence  eff  de  4 minutes  8c  demi , au  lieu 
de  5 minutes  8c  demi  qu’elle  étoit  en  hiver , 8c 
cela  en  fens  contraire  ; voilà  donc  encore  1 o mi- 
nutes de  degré  dont  le  Soleil  s’avancera  vers  l’O- 
rient chaque  jour  en  hiver  de  plus  qu’au  mois 
d’Oélobre  ; comme  10  minutes  paffent  en  40  fé- 
condés de  tems , il  faut  ajoûter  ces  40  fécondés 
aux  8 que  nous  venons  de  trouver , ce  qui  fait 
48,  quelquefois  même  50  fécondés,  dont  les 
jours  vrais  feront  plus  longs  vers  le  milieu  de  Dé- 
cembre qu’au  commencement  d’Oélobre. 

V.  Cette  différence  étant  accumulée  tous  les 
jours,  forme  l’équation  du  tems  ou  la  différence 
entre  le  tems  de  l’arrivée  du  Soleil  au  Méridien  , 
8c  le  tems  où  il  y ferait  arrivé  li  fon  mouvement 
eût  été  toujours  égal  par  rapport  à l’équateur  ; 
on  doit  donc  concevoir  que  toute  la  durée  de 
l’année  eff  compofée  de  8766  heures  égales , au 
lieu  que  celles  que  nous  donne  la  marche  journa- 
lière du  Soleil  8c  les  Cadrans  Solaires , font  fort 
éloignées  de  cette  égalité, 
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Or,  comme  on  ne  peut  faire  fuivre  à une  Pen- 
dule ordinaire  le  tems  vrai  j,  8c  que  c’eft  néan- 
moins celui  dont  on  fe  fert  dans  l’ufage  de  la  vie 
civile  ; il  eft  néceffaire  d’avoir  une  table  qui  faf- 
fe  voir  chaque  jour,  combien  le  tems  moyen  mar- 
qué à la  Pendule,  eft  différent  du  tems  folaire  vrai. 
On  la  trouvera  à la  fin  de  ce  livre  pour  4 années 
différentes , ce  qui  fufïira  dans  toutes  les  autres. 

VI.  La  méthode  la  plus  fimple  de  regler  une 
Pendule  fur  le  moyen  mouvement , eft  de  fe  fer- 
vir  de  quelque  étoile  de  la  maniéré  fuivante. 

La  Terre  faifant  chaque  jour  une  révolution 
fur  fon  axe  dans  une  efpace  de  tems  toujours 
égal  , les  étoiles  reparoiffent  au  Méridien  tous 
les  jours  après  un  même  intervale  de  tems,  par- 
ce que  le  mouvement  propre  de  la  Terre  n’eft 
pas  fenfible  par  rapport  aux  étoiles  , à caufe  de 
leur  prodigieux  éloignement  ; mais  je  fuppofe 
que  le  Soleil  ait  paffé  une  fois  dans  le  Méridien 
avec  une  étoile  ; le  lendemain  comme  le  Soleil  à 
midi  par  le  mouvement  annuel  de  la  Terre,  pa- 
joîtra  d’un  degré  environ  plus  oriental  que  l’é- 
toile : il  ne  viendra  au  Méridien  qu’environ  4 
minutes  après  l’étoile , le  jour  fuivant  4 minutes 
encore  plus  tard , 8c  tous  les  jours  autant , de 
maniéré  qu’au  bout  d’un  mois  l’étoile  paifera  au 
Méridien  deux  heures  avant  le  Soleil. 

VIL  On  comprend  bien  que  , puifque  le 
mouvement  de  la  Terre  eft  inégal,  comme  nous 
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Pavons  dit  , cette  accélération  des  étoiles  ne  fera 
pas  exactement  de  4 minutes,  mais  d’un  peu  plus 
ou  d’un  peu  moins. 

Il  faut  donc  encore  avoir  recours  à notre  Af- 
tre  du  moyen  mouvement,  pour  favoir  de  com- 
bien eft  l’accélération  moyenne  des  étoiles  ; or 
on  trouve  que  cette  accélération  eft  de  3 minu- 
tes , 56  fécondés,  c’eft-à-dire  que  le  plus  étant 
compenfé  par  le  moins  , dans  les  différens  tems 
de  l’année  , le  Soleil  fuit  l’étoile  chaque  jour  de 
3 minutes  , y 6 fécondés  ; on  fera  donc  aftoré 
qu’une  Pendule  fuit  exactement  le  moyen  mou- 
vement du  Soleil , fi  en  obfervant  tous  les  jours 
le  pafiage  d’une  étoile  par  le  Méridien  , on  trou- 
ve que  la  Pendule  marque  chaque  fois  3 minutes, 
y 6 fécondés  de  moins  que  la  veille. 

VIII.  Comme  les  étoiles  n’ont  aucun  autre 
mouvement  apparent  qui  foit  fenfible , il  impor- 
te peu  qu’on  les  obferve  dans  le  Méridien  ou  ail-* 
leurs  : on  peut  donc  fixer  une  lunette  contre  un 
mur  quelconque , de  maniéré  que  quelque  belle 
étoile  vienne  tous  les  jours  la  traverfer  ; fi  au  mo- 
ment que  l’étoile  entre  dans  la  lunette  ou  qu’elle 
en  fort,  la  Pendule  marque  3 minutes,  56  fé- 
condés de  moins  quelle  ne  marquoit  la  veille  , 
au  moment  du  pafiage  à ce  même  fil  qui  a de- 
meuré fixe , on  eft  afiuré  que  la  Pendule  eft  ré- 
glée quant  à la  longueur  du  balancier  ; fi  elle 
marquoit  3 minutes , y 8 fécondés  de  moins  que 
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la  veille,  ce  feroit  marque  qu’elle  auroit  rétardé 
de  i fécondés  puifqu’elle  donneroit  trop  peu , lî 
elle  ne  donnoit  que  3 minutes,  54  fécondés  de 
moins , ce  feroit  une  preuve  quelle  auroit  avan- 
cé puifqu’elle  marqueroit  2 fécondés  de  plus 
qu’elle  ne  devroit  marquer. 

ÏX.  Au  lieu  d’une  lunette  fixée  contre  un 
mur  , on  peut  encore  fe  contenter  d’une  plaque 
percée  d’une  petite  ouverture  , ou  même  feule- 
ment d'un  morceau  de  papier  colé  contre  une  vi- 
tre 8c  percé  aufii  d’un  petit  trou  au  travers  du- 
quel on  verra  une  étoile  fe  cacher  derrière  un 
clocher , une  cheminée  ou  un  toit  qui  foit  fort 
éloigné , pendant  qu’une  autre  perfonne  comp- 
tera les  minutes  8c  les  fécondés  à une  Pendule  : 
on  verra  de  même  fi  le  lendemain  l’étoile  fe  ca- 
che exactement  lorfquela  Pendule  marque  3 mi- 
nutes , 56  fécondés  moins  que  la  veille  , 8c  ce 
fera  une  marque  que  la  Pendule  fuit  le  moyen 
mouvement  ; il  n’y  aura  donc  plus  qu’à  la  mettre 
une  fois  à l’heure , 8c  l’on  fera  fur  qu’elle  ne  s’en 
écartera  plus  qu’autant  que  l’exigeront  les  iné- 
galités du  Soleil , 8c  fuivant  la  table  de  l’équa- 
tion , 8c  qu’elle  fe  retrouvera  d’accord  avec  le  So- 
leil 4 fois  l’année , les  jours  où  l’équation  du  tems 
eft  marqué  zéro  dans  la  Table. 

X.  La  même  étoile  ne  peut  pas  fervir  bien 
long- tems  pour  cette  opération,  parce  qu’avan- 
çant de  2 heures  chaque  mois 3 celle  qu’on  aura 
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obfervé  fur  le  foir,  palTera  bien  tôt  de  jour  , Sc 
par  conféquent  ne  fera  plus  vifible  fans  une  bon- 
ne lunette. 

XI.  On  prendra  foin  de  ne  pas  confondre  une 
planette  avec  une  étoile , parce  que  les  planettes 
ayant  des  mouvemens  particuliers,  elles  n’accé- 
lérent  pas  conftamment  furie  Soleil,  ni  de  la 
même  quantité  que  les  étoiles  ; Venus  , Mars , 
Jupiter  Sc  Saturne  peuvent  être  pris  quelque  fois 
pour  des  étoiles,  avec  cette  différence  cependant 
que  ces  planettes  paroillent  prefque  toujours  plus 
brillantes  que  les  étoiles , Sc  cependant  n'ont 
point  cette  vivacité  Sc  cet  éclat  étincellant  des 
étoiles  fixes,  mais  une  lumière  morte  Sc  tranqui- 
le  ; d’ailleurs  on  pourra  prendre  la  peine  d’ob- 
ferver  plufieurs  jours  de  fuite  un  Aftre  que  l’on 
foupçonne  n’être  point  une  étoile  ; li  on  voit 
qu’elle  accéléré  tous  les  jours  également , Sc  de 
3 minutes,  56  fécondés  environ,  c’ell  vérita*- 
blementune  étoile. 

XII.  On  a vu  que  le  tems  vrai  marqué  par  les 
révolutions  diurnes  du  Soleil , étoit  trop  inégal 
pour  pouvoir  être  marqué  fur  une  Pendule  ordi- 
naire dont  toute  la  perfection  confifte  dans  une 
parfaite  égalité  ; on  elt  donc  obligé  de  remettre 
de  tems  en  tems  les  éguilles  d’une  Pendule  fur  le 
tems  vrai , à moins  qu’on  ne  veuille  chaque  jour 
recourir  à la  Table  d’équation  ; mais  quoi  qu’on 
mette  une  Pendule  à l’Heure,  on  n’eft  point  obii- 
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gé  d’en  changer  le  mouvement , c’efl-à-dire  la 

longueur  du  balancier. 

XIII.  Si  on  fe  fert  du  Soleil  obfervé  à une 
Méridienne  ou  à un  Cadran  Solaire  pour  regler 
la  Pendule  fur  le  moyen  mouvement , il  faudra 
voir  dans  la  Table  du  tems  moyen  au  midi  vrai , 
de  combien  le  Soleil  avance  fur  le  tems  moyen , 
faire  enforte  que  la  Pendule  retarde  d’autant , 8z 
qu’elle  marque  ce  qui  eft  dans  la  Table. 

Si  la  Pendule  entre  un  midi  8c  l’autre  , a mar- 
qué plus  de  tems  qu’il  n’y  en  a entre  les  deux 
tems  moyens  qui  fe  trouvent  dans  la  Table,  c’eft 
une  preuve  qu’elle  a avancé  ; fi  elle  a marqué 
moins , c’efi;  une  preuve  de  retard. 

XIV.  Beaucoup  de  perfonnesfe  fervent  d’une 
Table  d’équation  que  l’on  trouve  dans  la  connoif- 
fance  des  tems  fous  le  nom  d’équation  de  l’Hor- 
loge ; elle  revient  au  même  que  la  Table  du  tems 
moyen  au  midi  vrai , avec  cette  feule  différence 
qu’on  trouve  l’équation  plus  grande  dans  tous  les 
tems  de  iô  minutes,  9 fécondés  dans  la  premiè- 
re que  dans  l’autre  ; ainfi  quand  on  voudra  avoir 
l’équation  de  l’Horioge  , il  ne  faudra  qu’ajouter 
16  minutes,  9 fécondés  au  tems  moyen  que  l’on 
trouve  dans  notre  Table,  8c  en  retrancher  12 
heures  , fi  la  fortune  eft  plus  grande  que  12 
heures , on  aura  le  nombre  de  minutes  marqué 
dans  la  Table  de  l’équation  de  l’Horloge  : la 
commodité  de  cette  Table  confifte  en  ce  que  la 

Pendule 
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Pendule  à laquelle  on  fera  marquer  le  nombre 
de  minutes  que  marque  cette  Table  , avancera 
tous  les  jours  fur  le  Soleil,  Sc  ne  fera  point  tan- 
tôt en  retard  Sc  tantôt  en  avant  fur  le  Soleil  ; 
elle  ne  fera  d’accord  avec  le  Soleil  qu’au  com- 
mencement de  Novembre,  le  tems  moyen  étant 
il  heures  43  minutes  51  fécondés,  c’eft-à- 
dire  de  16  minutes  9 fécondés  en  retard,  ce 
qui  elf  le  plus  dont  il  puiife  retarder  ; fi  on  avan- 
ce les  éguilles  de  16  minutes  9 fécondés , Sc 
qu’on  les  mette  d’accord  avec  le  Soleil,  elles  ne 
retarderont  plus  , mais  elles  avanceront  toute 
l’année  de  16  minutes  9 fécondés  plus  qu’elles 
n’auroient  avancé;  de  maniéré  que  le  10  Février 
l’équation  qui  n’auroit  été  que  de  14  minutes 
44  fécondés,  fera  de  30  minutes  53  fécondés, 
c’eft-à-dire  1 6 minutes  9 fécondés  plus  grande. 

XV.  Il  y a ordinairement  au  bas  de  la  lentil- 
le d’une  Pendule  à fécondés  un  écrou  ou  efpece 
de  rofette  mobile  que  l’on  doit  tourner  en-de- 
danspour  abaiifer  la  lentille  lorfqu’on  veut  faire  re- 
tarder la  Pendule,  Sc  en-dehors  pour  la  faire  avan- 
cer: on  trouveraàla  findeceLivreuneTabledece 
dont  il  faut  accourcir  le  pendule  pour  faire  avan- 
cer l’Horloge  autant  qu’on  le  juge  à propos  ; elle 
ell  fondée  fur  ce  que  les  longueurs  des  Pendules 
font  comme  les  quarrés  des  tems  que  chacun  em- 
ployé à faire  ces  vibrations  ; il  eft  beaucoup  plus 
commode  de  placer  cet  écrou  au  - delîus  de  la 
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fufpenfion,  comme  nous  le  dirons  en  traitant  cette 
matière  ; par  exemple  , le  premier  jour  de  Jan- 
vier on  a mis  une  Pendule  fur  le  tems  vrai  y 
c’eft  - à - dire  fur  le  Soleil  ; le  io  Janvier  fui- 
vant  , on  trouve  qu’à  midi  la  Pendule  mar- 
que 4 minutes  59  fécondés  ; on  voit  auili 
dans  la  table  d’équation  que  le  tems  moyen  a 
avancé  de  3 minutes  59  fécondés,  puifque  de 
4 minutes  6 fécondés  à 8 minutes  y fécon- 
dés , il  y a 3 minutes  59  fécondés;  on  en  con- 
clura que  la  Pendule  marquant  4 minutes  59 
fécondés  , elle  a avancé  d’une  minute  en  10 
jours  , ou  de  6 fécondés  par  jour. 

XVI.  Si  c’eft  une  étoile  que  l’on  ait  obfervé 
le  premier  jour  de  Janvier,  Sc  le  10  il  faudra 
avoir  recours  à la  table  de  l’accélération  des  fi- 
xes , qui  efl  à la  fin  de  ce  Livre  , dans  laquel- 
le on  verra  qu’en  10  jours  la  Pendule  doit  mar- 
quer 39  minutes  19  fécondés  de  moins;  fl  donc 
la  Pendule  ne  marque  que  38  minutes  19  fé- 
condés de  moins , c’efl  une  marque  qu’elle  a 
avancé  d’une  minute  en  10  jours,  il  faudra  donc: 
aionger  la  Pendule. 

XVII.  On  a dit  qu’il  étoit  néceflaire  pour  les 
ufages  de  la  vie  civile , de  remettre  de  tems  en 
tems  une  Pendule  avec  le  Soleil  , lors  même 
qu’elle  eft  exaélement  réglée , parce  qu’elle  s’en 
écartera  néceflairement  dans  certain  tems  d’un 
quart-d’heure  dans  l’efpace  d’un  mois , mais  ce 
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changement  fe  peut  faire , même  fans  voir  le  So- 
leil ; car  je  fuppofe  que  le  premier  jour  de  Jan- 
vier on  ait  mis  une  Pendule  d’accord  avec  le  So- 
leil , & que  par  le  moyen  d’une  étoile  obfervée 
le  premier  jour  de  Janvier,  & le  10,  on  voie 
que  la  Pendule  ait  fuivi  le  tems  moyen  ; comme 
la  table  du  tems  moyen  au  midi  vrai , fait  voir 
que  le  Soleil  retarde  du  premier  au  10  de  3 mi- 
nutes 59  fécondés,  on  pourra  reculer  l’éguille 
de  3 minutes  59  fécondés , 8c  l’on  fera  fûr  par- 
là  qu’elle  eft  d’accord  avec  le  tems  vrai , puif- 
qu’on  l’aura  retardé  de  la  quantité  dont  le  tems 
moyen  avoit  avancé. 

XVIII.  Toutes  les  opérations  dont  nous 
avons  parlé  fe  peuvent  faire  aufil  fur  une  bonne 
Montre  de  poche  pour  la  regler  ; mais  le  plus 
commode  8c  le  plus  fimple  , eft  de  regler  une 
Montre  fur  quelque  bonne  Pendule  à laquelle 
on  la  rapportera  au  moins  une  fois  la  femaine  , 
ou  enfin  par  un  Cadran  Solaire  ou  une  Méridien- 
ne fur  laquelle  on  la  mettra  toutes  les  fois  qu’on 
aura  occafion  d’y  obferver  le  Soleil. 

XIX.  Nous  dirons  encore  un  mot  ici  de  la 
maniéré  de  regler  les  Pendules  fur  la  révolution 
de  la  Terre  ou  des  fixes  , quoique  cette  métho- 
de n’ait  guères  été  d’ufage  jufqu’apréfent  que 
dans  l’Aftronomie.  Je  fuppofe  que  l’on  veuille 
obferver  tous  les  jours  le  paftage  d’une  étoile 
ainfi  que  nous  l’avons  indiqué  plus  haut , par  un 
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point  quelconque  du  Ciel , 8c  faire  en/orte  que 
la  Pendule  marque  tous  les  jours  précifément  la 
même  heure  8c  la  même  minute  à l’heure  de  ce 
paffage  ; alors  la  Pendule  avancera  tous  les  jours 
îur  le  Soleil  de  3 minutes  5 6 fécondés , plus 
ou  moins  félon  1 équation  du  tems  ; par  exem- 
ple , le  premier  deJanvierPétoile  a pafTé  à 5 heu- 
res 12  minutes  de  tems  vrai,  le  10  elle  pafîe- 
ra  à 4 heures  3 2 minutes , mais  fi  la  Pendule 
eft  réglée  exactement  fur  la  révolution  des  fixes  , 
elle  marquera  encore  5 heures  12  minutes , 
c’eft-à~dire  qu’elie  aura  avancé  de  40  minutes  ^ 
quantité  dont  le  Soleil  retarde  fur  les  étoiles  fi- 
xes dans  ce  tems-là,  on  en  trouve  une  table  dans 
la  connoiifance  des  tems , mais  on  peut  la  trou- 
ver par  la  Table  du  tems  moyen  au  tems  vrai. 

XX.  On  verra  dans  la  fuite  de  cet  ouvrage 
que  l’on  peut  par  le  moyen  d’une  efpece  de 
courbe  ovale  irrégulière  qui  a une  partie  de  fa 
circonférence  concave , 8c  une  partie  conve- 
xe , faire  marquer  à une  éguille  le  tems  vrai 
malgré  toutes  les  inégalités  r 8c  c’eft  ce  qu’on 
appelle  ordinairement  la  courbe  d’équation. 

Mais  fans  recourir  à ces  fortes  d’ouvrages  qui 
jufqu’à  préfent  ont  été  affez  compliqués  8c  peu 
fufceptibles  de  précifion  , on  peut  fe  contenter 
de  mettre  autour  du  cadran  d’une  Pendule  un 
autre  cadran  que  l’on  puiffe  faire  tourner  à la 
main , 8c  qui  foit  divîfé  en  60  minutes , de  la 
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même  maniéré  que  l’autre  ; on  fait  fur  ce  cadran 
quelques  divifions  pour  les  mois  de  l’année  qui 
répondent  à un  index  , de  façon  que  plaçant  le 
jour  du  mois,  dans  lequel  on  fe  trouve,  fur  l’in- 
dex ; les  nombres  qui  indiquent  les  minutes  fur 
ce  cadran  mobile  , fe  trouvent  écartés  de  ceux 
du  cadran  fixe  de  la  quantité  de  l’équation , Sc  la 
même  éguille  qui  marque  les  minutes  du  tems 
moyen  furie  cadran  fixe , marque  les  minutes  du 
tems  vrai  fur  le  cadran  mobile  ; on  peut  voir  fur 
les  cadrans  mobiles  ce  qu’a  dit  M.  Dufay  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie,  1725.  L’on  met 
encore  quelquefois  une  autre  efpece  de  cercle 
mobile  autour  des  cadrans , on  fe  contente  d’y 
marquer  les  jours  des  mois , Sc  à côté  de  chaque 
jour,  la  quantité  dont  le  Soleil  avance  ou  retarde 
furie  tems  moyen,  on  fait  mouvoir  ce  cadran 
par  le  moyen  d’une  roiie  de  la  fonnerie  ou  du  re- 
montoir lorfqu’il  y en  a , ( pour  ne  point  alté- 
rer le  mouvement,  ) enforte  que  le  jour  du  mois 
réponde  toujours  à un  index  fur  lequel  on  peut 
jetter  les  yeux  pour  voir  tous  les  jours  l’équation 
du  tems  Sc  le  quantième  du  mois. 


Fin  de  la  Première  Partie , 
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SECONDE  PARTIE. 

QUI  comprend  la  defcripdon  de  plujieurs  Pendules  à fon - 
nerie  y à répétition  y hune  roue  y à équation  ÿ V horloge, 
horifontale } les  remontoirs , le  réveil , SCc.  U hijloire  criti- 
que des  meilleurs  échapemens  connus  jufiqiû  aujourd'hui  , 
une  explication  détaillée  des  avantages  SC  de  la  conf- 
truclion  de  mon  nouvel  échapement  ; un  traité  des  engre- 
nages SC  du  mouvement  d' oj cillation , des  tables  d'é- 
quation y une  table  des  longueurs  du  pendule  comparées 
avec  la  durée  des  of ci  Hâtions , SCc. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Defcription  d'une  Pendule  à rejfort , fonnant  l’heure 

& la  demie . 

§.  Premier. 

E S Pendules  à rePort,  Tonnant  les  heu- 
res & les  demies , font  les  plus  com- 

munes  dans  l’ufage  ordinaire , elles  Te 

remontent  tous  les  15  jours. 
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Le  barillet  B,  ( Planche  III.  Fig.  3.  ) con- 
tient un  reflbrt  qui  fait  ordinairement  fix  à fept 
tours , quoiqu’on  n’en  employé  que  cinq  envi- 
ron pour  faire  aller  la  Pendule  pendant  15  jours; 
le  barillet  a ordinairement  84  dents,  &engren- 
ne  dans  un  pignon  de  12  , porté  fur  la  première 
roiie  L,  de  80  ; celle-ci  engrenne  dans  un  pi- 
gnon de  8 , placé  fur  la  roiie  de  longue  tige  ou 
gVande  roiie  moyenne  G,  laquelle  fait  fon  tour  en 
une  heure  ; la  roiie  de  longue  tige  G de  72  , en- 
grenne dans  un  pignon  de  6 , placé  fur  la  petite 
roiie  moyenne  P,  qui  fait  fon  tour  en  5 minu- 
tes ; enfin  la  petite  roiie  moyenne  P , de  60 
dents,  engrenne  dans  un  pignon  de  6 qui  porte 
la  roiie  d’échapement  E,  celle-ci  fait  fon  tour 
en  une  demie  minute  , 8c  porte  30  dents,  ce  qui 
produit  des  vibrations  d’une  demi -fécondé  cha- 
cune. Nous  ne  dirons  rien  ici  de  l’échapement  3 
on  en  parlera  dans  la  fuite. 

Si  l’on  vouloir  y appliquer  un  pendule  fort 
court , il  faudroit  changer  les  nombres  ; quel- 
quefois même  on  y ajoûte  une  roiie , de  forte 
qu’il  y en  a alors  3 après  la  roiie  de  longue  tige. 

IL  La  roiie  de  longue  tige  porte  fur  fon  axe 
au-dehors  delà  cage  êc  fous  le  cadran,  (Fig.  1.) 
une  autre  roiie  avec  fon  canon  qui  y eft  chauffé  à 
frottement  dur,  8c  l’éguille  des  minutes  tient 
quarrément  au  bout  de  ce  canon  ; la  roiie  C,  en- 
grenne dans  une  roüe  de  renvoy  R , de  même 
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nombre  qui  eft  portée  par  un  coq  Q , 8c  qui  fait 
aufii  fon  tour  en  une  heure  ; cette  roiie  porte  un 
pignon  de  6 , qui  conduit  la  roiie  de  cadran  de 
72,  en  12  heures;  cette  roiie  eft  montée  fur  un 
canon  qui  pafte  fur  celui  des  minutes , 8c  i’éguille 
des  heures  eft  à frottement  fur  la  roiie  de  cadran  ; 
mais  pour  ne  pas  charger  la  roiie  des  minutes  du 
poids  de  la  roiie  de  cadran , on  fixe  avec  deux  vis 
un  pont  O , P , fur  la  platine  qui  porte  un  canon 
fixe  au  - dedans  duquel  pafte  celui  des  minutes  , 
8c  fur  lequel  tourne  celui  de  la  roiie  de  cadran. 

III.  La  fonnerie  ( Fig.  2.  & 3.)  , a aufti  un 
barillet  ^ 8c  un  reftort,  femblables  à ceux  du 
mouvement;  le  barillet  de  84  dents  engrenne 
dans  le  pignon  de  12  de  la  première  roiie  C , qui 
a 72  dents  ; celle  - ci  porte  fur  fon  axe  la  roiie  de 
compte  ou  chaperon  qui  eft  derrière  la  platine , 
8c  qui  a 12  entailles  ; la  roiie  C engrenne 
dans  le  pignon  de  8 de  la  roiie  de  cheville  D , de 
6 o;  c’eft  elle  qui  porte  10  chevilles  deftinées  à 
lever  le  marteau;  celle-ci  engrenne  dans  le  pi- 
gnon de  la  roiie  d’étoteau  E , qui  fait  un  tour  à 
chaque  coup  de  marteau,  8c  qui  porte  une  che- 
ville pour  arrêter  la  fonnerie  ; la  roiie  d’étoteau 
a 6 4 dents  , elle  engrenne  dans  la  roiie  volante  ou 
roiie  de  délai  E de  48 , 8c  celle  - ci  dans  le  pi- 
gnon de  6 du  volant. 

IV.  La  fécondé  roiie  C de  la  fonnerie  , fait 
fon  tour  en  12  heures , mais  inégalement , par- 
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ce  qu'au  moment  que  midi  Tonne  , elle  a 12  fols 
plus  de  chemin  à faire  qu’à  une  heure  ; comme  il 
y a 90  coups  de  marteau  dans  1 2 heures  en  comp- 
tant les  demies  , Sc  qu'on  ne  met  que  10  che- 
villes fur  la  roiie  de  cheville  afin  de  leur  confer- 
ver  une  diftance  raiTonnable , il  raut  que  cette 
roue  fafle  9 tours  en  12  heures;  ainfi  que  les  nom- 
bres précédents  le  donnent  ; il  faut  aufli  que  la 
roiie  fui  vante  E ait  un  nombre  rentrant,  Sc  fafle 
un  tour  pour  chaque  cheville  ; hors  de  - là  les 
nombres  font  indifférens.,  Sc  peuvent  être  variés 
de  différentes  façons. 

V.  La  fonnerie  efl  retenue  au  moyen  de  la 
cheville  E,  ( Fig . 2.  Ù1  3.  ) qui  efl  fur  la  roiie 
d’étoteau  , Sc  qui  appuyé  fur  le  crochet  E de  la 
détente  EX  Y Z,  ( Fig . 3.)  jufqu'à  ce  qu'elle 
doive  Tonner.  . 

La  roiie  des  minutes  de  cadrature  C , ( Fig a 
i.  ) porte  deux  chevilles  qui  à chaque  demie- 
heure  lèvent  le  détentiilon  TH,  celui  - ci  leve 
le  bras  de  la  détente  Z ; alors  la  cheville  eft 
dégagée  , la  roiie  d’étoteau  commence  à tour- 
ner , le  chaperon  avance  tant  Toit  peu  ; mais  la 
cheville  V de  la  roiie  de  délai , ( Fig.  3.  ) ren- 
contre auditôt  le  crochet  H , ( Fig.  1.  ) du  dé- 
tentiilon qui  fufpend  le  mouvement  jufqu'à  ce 
que  le  détentiilon  T,  ait  échappé  de  la  cheville 
de  la  roiie  des  minutes  , C ; alors  la  fonnerie  va 
jufqu’à  ce  que  la  détente  rencontre  en  R,  (Fig.  2.) 
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une  entaille  du  chaperon  dans  laquelle  elle 
s’enfonce  de  maniéré  que  le  crochet  E , defcend 
pour  recevoir  de  arrêter  de  nouveau  la  cheville 
E,  de  la  roue  d’étoteau. 

VI.  On  voit  aufli  ( Fig.  i.  ) la  roue  des  che-  Fig. 
villes  D , qui  écarte  pour  chaque  coup  la  palet- 
te ou  levée  Q > de  la  verge  du  marteau  tournant. 

VIL  Le  chaperon  ( Fig.  3.  ) fe  divife  dans  la  Fig. 
conftruélion  en  qo  parties  , dont  24  font  évui- 
dées , pour  former  les  entailles  ; après  que  midi 
a Tonné  , la  détente  tombe  dans  la  première  en- 
taille qui  eff  double  des  autres , de  qui  occupe  4 
parties , parce  que  midi  de  demie , une  heure , 8c 
une  heure  8c  demie  , doivent  encore  Tonner  Tans 
que  la  détente  forte  de  cette  entaille  ; pendant 
que  deux  heures  fonnent*  le  chaperon  avancera 
de  la  quantité  b a>  ( Fig.  3.  ) qui  elt  de  deux 
parties  , 8c  tombera  dans  la  fécondé  entaille  , 8c 
ainfi  de  fuite  ; les  longueurs  des  intervales  pleins , 
décident  du  nombre  des  coups  de  marteau  par  le 
tems  qu’ils  employent  à palfer. 

VIII.  La  piece  S que  l’on  voit  ( Fig.  3.  ) , eft  f,v. 
une  roiie  dans  laquelle  il  n’y  a que  y entailles  5 
de  qui  fert  à limiter  les  tours  du  reflort  de  la  ma- 
niéré fuivante  : quand  on  a choix!  le  milieu  d’un 
reffort  8c  les  6 tours  les  plus  avantageux  pour  les 
employer  dans  le  mouvement  ; on  place  une  pa- 
lette A , fur  l’axe  du  barillet  > de  une  roiie  V S; 
qui  l’empêche  de  defeendre  de  de  fe  devuider 
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davantage,  enforte  que  toutes  les  fois  que  le  ba- 
rillet aura  fait  les  6 tours  , la  palette  A , fera  re- 
tenue par  la  roue  V ; de  même  quand  on  remon- 
tera le  barillet , la  palette  tournant  6 fois , fera 
palfer  les  5 dents  de  la  roiie  V , mais  à la  6e , elle 
fera  retenue  par  la  roiie  en  T , Sc  empêchera 
qu’on  ne  puiiïe  remonter  davantage  le  barillet. 


CHAPITRE  II. 


JDeJcription  d'une  Fendille  à répétition . 

I.TE  nom  feul  de  Pendule  à répétition  que 

J J quelques  perfonnes  appellent  avec  af- 

fez  de  fondement  Pendules  à réponfe  , indique 
qu’il  s’agit  ici  de  i’afTemblage  des  pièces  nécef- 
faires  pour  faire  fonner  l’heure  qu’il  eft,  toutes 
les  fois  que  l’on  en  a befoin  , en  tirant  fimple- 
ment  le  cordon  qui  fert  à bander  un  reffort , & à 
mettre  ces  pièces  en  mouvement,  c’eft  ce  qu’on 
appelle  cadrature  de  répétition  ou  tirage . 

II.  On  place  communément  aujourd’hui  la 
cadrature  derrière  la  Pendule,  depuis  que  M.  le 
Roi  imagina  en  1728.  cette  difpoftion  qui  a plu- 
lieurs  avantages  ; d’un  côté  il  en  devient  plus  fa- 
cile de  raccommoder  l’ouvrage  , Sc  d’en  voir  les 
effets  , d’un  autre  côté  les  pièces  y peuvent  être 
plus  grandes  Sc  plus  folides , par  ce  que  l’on  n’y 
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eft  point  gêné  par  les  roiies  de  cadran  , les  faux 
piliers  , l’arbre  du  remontoir  8c  fon  rochet  ; les 
Horlogers  Anglois  qui  ont  fait  les  premières 
Montres  à répétition  , prenoient  beaucoup  de 
peine  à y mettre  des  fecrets  pour  empêcher 
qu’elles  ne  pûffent  être  ouvertes  8c  copiées  , on 
a même  fouvent  été  obligé  de  couper  le  cadran 
ou  la  faulfe  plaque  pour  pouvoir  les  ouvrir  8c  les 
raccommoder;  M.  le  Roy  bien  éloigné  d’une  ja- 
loulie  h peu  digne  d’un  véritable  Citoyen , n’a 
cherché  qu’à  mettre  tous  les  Horlogers  à portée 
de  voir  fes  ouvrages  , de  fe  fervir  de  fes  lumiè- 
res y 8c  d’y  ajoûter  les  leurs. 

III.  Le  limaçon  F , eft  fixé  fur  l’axe  d’une 
roue  de  cadrature  qui  fait  fon  tour  en  une  heu- 
re ; à chaque  tour  que  fait  le  limaçon  il  entraîne 
par  le  moyen  d’une  cheville  placée  fous  le  lima- 
çon vers  le  point  f,  un  des  1 1 rayons  de  l’étoile 
G,  de  maniéré  que  l’étoile  fait  fon  tour  en  n 
heures  ; elle  eft  aifujettie  dans  chacune  de  fes  fi- 
tuations , par  le  moyen  d’un  fautoir  H , capable 
de  la  contenir  en  faifant  reffort , mais  qui  cède  à 
l’effort  du  limaçon  pour  le  pailàge  de  chaque 
dent. 

IV.  Sur  la  même  étoile  G,  eft  fxé  un  autre 
limaçon  B K , qui  a 12  degrés  ou  1 2 entailles 
qui' vont  en  fe  rapprochant  du  centre,  de  façon 
que  la  première  B,  eft  beaucoup  plus  éloignée 
du  milieu  ou  du  centre  de  l'étoile  que  la  cin- 
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quiéme  K , ou  que  les  autres  qui  font  cachées 

dans  la  figure  par  l’étoile. 

Les  différens  degrés  de  ce  limaçon  fervent  à 

O J 

recevoir  8c  à arrêter  le  bras  N,  du  rateau  R A , de 
maniéré  qu’il  defcende  fort-près  du  centre  à mi- 
di , 8c  qu’au  contraire  à une  heure  il  s’arrête  fur 
le  plus  haut  degré  du  limaçon  afin  qu'il  n’y  ait 
que  les  premières  dents  O , du  rateau  qui  puif- 
fient  palier. 

V.  Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  lorf- 
qu’on  tire  le  cordon  L de  la  répétition  , le  pi- 
gnon qui  efl  fous  le  chaperon  M , & la  piece  E , 
font  fixées  fur  le  même  arbre  que  la  poulie  fur 
laquelle  pafi’e  le  cordon  que  l’on  tire  , aulli-bien 
que  la  roiie  qui  porte  les  chevilles  deftinées 
à lever  les  marteaux  , 8c  le  reifort  de  la  répéti- 
tion ; ainfi  le  cordon  que  l’on  tire  bande  le  ref- 
fort , fait  rétrograder  la  roiie  des  chevilles  8c  le 
pignon  M , 8c  par  conféquent  fait  defcendre  le 
-rateau  jufqu’à  ce  que  le  talon  N du  rateau  ren- 
contre le  limaçon  des  heures. 

5 

Aufii- tôt  que  la  réfiftance  que  rencontre  le  râ- 
teau fur  le  limaçon,  a fait  lâcher  le  cordon  , la 
force  du  reifort  qui  fe  développe  fait  retourner 
la  roiie  des  chevilles  , qui  rencontre  le  marteau 
des  heures  , 8c  le  leve  autant  de  fois  qu’il  y a de 
chevilles  à palfer;  le  rateau  remonte  en  même 
tems , 8c  la  piece  E revenant  vers  D,  accroche 
le  doigt  des  quarts  D,  qui  l’oblige  de  s’arrêter. 


Vil 
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VII.  On  comprend  bien  que  le  nombre  de 
coups  que  donnera  la  répétition , dépend  du  nom- 
bre de  chevilles  qui  paflera  dans  le  retour  de  la 
roiie  des  chevilles  5 Sc  le  nombre  des  chevilles 
qui  paiïerontj  fera  le  même  nombre  que  Ton  au- 
ra fait  revenir  en  tirant  le  cordon , il  fera  plus 
grand  , à mefure  que  le  rateau  aura  eu  la  liberté 
de  defcendre  plus  proche  du  centre  G de  l’étoi- 
le ; fi  par  exemple , le  talon  du  rateau  peut  def- 
cendre jufques  dans  la  plus  profonde  des  entail- 
les * on  aura  avancé  la  roiie  de  12  chevilles  en 
tirant  le  cordon  > Sc  par  conféquent  en  retour- 
nant par  la  force  du  reffort,  les  12  chevilles  ren- 
contreront chacune  la  b a feu  le  du  marteau  5 Sc  la 
Pendule  répétera  midi  ; mais  fi  le  rateau  ne  peut 
defcendre  que  jufqu’à  la  partie  la  plus  élevée  du 
limaçon , la  roiie  des  chevilles  ne  pourra  retour- 
ner que  d’une  petite  quantité , c’eli-à-dire  d’une 
feule  cheville  ; cette  feule  cheville  reviendra , Sc 
la  Pendule  ne  répétera  qu’une  heure  , par  ce 
qu’en  effet  le  rayon  de  l’étoile  Sc  la  partie  la  plus 
élevée  du  limaçon  fe  trouvent  placés  à une  heu- 
re par  le  mouvement  qu’ils  reçoivent  du  petit  li- 
maçon , de  maniéré  que  le  talon  du  rateau  à une 
heure , tombe  précifément  fur  la  partie  la  plus 
élevée  du  limaçon. 

VIII.  Pour  comprendre  i’ufage  de  la  piece 
des  quarts  P Q S D ; on  obfervera  que  le  limaçon 
des  quarts  f F L O 3 tourne  en  une  heure  de 

O 


io  6 Traité 

tems  , de  manière  que  quand  l’heure  Tonne* 
c’eft  la  partie  f,  la  plus  élevée  8c  la  plus  éloi- 
gnée de  Ton  centre  qui  eft  tournée  vers  le  talon 
P de  la  pieee  des  quarts  P Q , qui  appuyé 
toujours  en  P j à caufe  du  poids  de  la  partie  op- 
poTée  C ; un  quart-d’heure  après  , c’eft  la  partie 
F,  un  peu  moins  élevée  qui  répondra  au  talon  P 
de  la  piece  des  quarts  ; lorfqu’il  Tera  la  demie  , 
ce  Tera  la  partie  L,  encore  plus  baffe  que  la  pré- 
cédente , 8c  enfin  aux  trois  quarts  , ce  fera  la  par- 
tie O la  plus  profonde , comme  on  le  voit  dans 
la  figure,  fur  laquelle  le  guide  des  quarts  portera. 

IX.  Lorfque  le  guide  des  quarts  entrera  plus 
avant  8c  plus  proche  du  centre  du  limaçon  ; le 
doigt  D qui  efl  fixé  fur  ia  piece  P Q C , Tera 
plus  éloignée  du  chaperon  E des  quarts  ; fi  au 
contraire  il  appuyé  Tur  la  partie  la  plus  élevée  f> 
du  limaçon  , le  doigt  Tera  fort-proche  du  centre 
M , 8c  la  première  cheville  E , i’acrochera  dans 
le  retour  du  chaperon,  de  maniéré  qu’il  appuyé- 
ra  auffi-tôt  contre  le  bout  de  l’axe  M , empêche- 
ra le  chaperon  de  retourner  plus  avant , 8c  par 
conféquent  la  roue  des  chevilles  qui  tourne  avec 
le  chaperon  ; or  la  roiie  des  chevilles  outre  les 
ï 2 chevilles  dont  nous  avons  parlé,  deftinées  à 
lever  les  bafcules  pour  faire  Tonner  les  heures  , 
en  a encore  3 autres  difpofées  de  façon  que  la 
première  des  3 ne  pourra  parvenir  juTqu’à  la  baf- 
cule , Il  le  chaperon  vient  à être  retenu  par  la 
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premïere  cheville  E , mais  elle  y parviendra  & 
lèvera  la  bafcule  fi  le  chaperon  des  quarts  n’  efh 
retenu  que  par  fa  fécondé  cheville  e , parce  qu’a- 
lors  le  chaperon  aura  la  liberté  d’avancer  un  peu 
plus  que  lorfque  le  doigt  étoit  pris  dans  la  pre- 
mière cheville;  de  même  lî  le  doigt  n’ell  accro- 
ché que  par  la  troifiéme  cheville  du  chaperon  3 
il  y aura  2 des  3 chevilles  de  la  roüe  qui  agi- 
ront ; enfin  s’il  n’efi;  accroché  que  par  la  qua- 
trième cheville  4 , ce  qui  arrivera  lorfque  le  gui- 
de des  quarts  repofera  fur  la  partie  O la  plus  baf- 
fe du  limaçon  , ie  chaperon  8c  la  roüe  des  che- 
villes faifant  plus  de  chemin  dans  leur  retour,  les 
3 chevilles  dont  nous  parlons  , pourront  agir 
lüccefiivement  , 8c  on  entendra  3 quarts. 

X.  Pour  empêcher  qu’on  ne  confonde  les  3 
quarts  avec  les  heures,  on  obferve  1°.  De  met- 
tre un  intervale  entre  les  3 chevilles  qui  doivent 
faire  fonner  les  quarts  & les  12  chevilles  qui  ap- 
partiennent aux  heures.  20.  On  leur  fait  fonner  les 
coups  doubles , c’eft-à-dire  que  ces  3 chevilles 
qui  pafient  des  deux  côtés  de  la  roüe , lèvent 
tout  à la  fois  deux  bafcules,  une  de  chaque  côté, 
au  lieu  que  les  chevilles  des  heures  étant  toutes 
d’un  même  côté , elles  n’en  font  lever  qu’une  ; 
on  a encore  foin  de  faire  une  de  ces  deux  bafcu- 
les un  peu  plus  courte  que  l’autre , afin  que  le 
bruit  des  marteaux  ne  foit  point  fimultané  , 8c 
qu’on  les  entende  tous  les  deux , ce  qui  difin- 
gue  les  quarts.  O ij 
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XL  Le  doigt  des  quarts  D,  eE  contenu  fur  La 
piece  P Q C,  par  un  reffort  C S,  qui  l’empêche 
de  s’éloigner  du  point  M , mais  qui  lui  permet 
de  s’en  rapprocher,  lorfqu’étant  engagé  entre  les 
chevilles  E , il  empëcheroit  le  chaperon  E de 
fe  dégager , lorfqu’on  tire  le  cordon  L. 

XII.  Il  relie  à dire  un  mot  d’une  piece  qui 
fert  non  à multiplier  les  effets,  mais  à les  rendre 
avec  plus  de  précifion  , 8c  à empêcher  les  mo- 
mens  critiques,  c’efl  la  Jîtrprip.. 

Le  limaçon  des  quarts  eE  couvert  par  une  pie- 
ce de  même  forme  que  luE,  du.  moins  vers  la 
partie  f , cette  piece  qui  eE  la  furprife , a un  pe- 
tit mouvement  fur  le  limaçon , 8c  la  cheville  f 
qu’eile  porte,  pafîant  dans  un  trou  long  du  li- 
maçon , lui  laiife  allez  de  jeu  pour  que  dans  le 
moment  où  la  partie  de  cette  cheville  qui  eE  fous 
le  limaçon  , a fait  avancer  le  ravon  i o de  l’étoi- 
le,  le  rayon  fuivant  n , frappe  contre  la  partie 
inférieure  de  cette  cheville  f \ 8c  fafle  avancer  la 
furprife  a En  que  la  partie  la  plus  haute  du  lima- 
çon reçoive  le  guide  des  quarts  P;  fans  cela,  il 
arriverait  que  même  après  le  partage  du  rayon  de 
l’étoile  qui  fait  10  heures,  le  guide  des  quarts 
pourroit  rentrer  dans  la  partie  la  plus  balfe  O du 
limaçon,  ce  qui  feroit  encore  fonner  les  3 quarts 
qui  répondoient  à l’entaille  précédente. 

XIII.  Il  étoit  inutile  d’avertir  que  la  roiie  des 
chevilles  qui  porte  le  chaperon  des  quarts , 
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qui  retourne  par  la  force  du  reffort  de  la  répéti- 
tion , efl  modérée  par  un  rouage  compofé  de  3 
roiies  8c  un  volant , mais  qui  ne  fervent  qu’à  ra- 
lentir plus  ou  moins  fon  mouvement,  8c  à met- 
tre un  intervalle  fuffifant  entre  les  coups  de  mar- 
teau; ce  volant  efl  néceffaire  dans  tous  les  roiiages 
où  il  n’y  a point  d’échapement , on  en  voit  la  fi- 
gure dans  la  Pendule  à r effort  dont  les  roiiages 
de  fonnerie  produifent  le  même  effet  que  celui 
dont  nous  parions  ici. 

On  a propofé  depuis  peu  de  fubflituer  à ce 
jroiiage  de  répétition,  un  balancier  avec  un  écha- 
pement , pour  modérer  la  vî telle  , furtout  dans 
les  Montres  où  on  a peu  d’efpace , mais  cette 
méthode  efl  plus  difficile  dans  l’exécution  que 
celle  du  roiiage  ordinaire. 


CHAPITRE  II  I, 


Cadrature  de  répétition  avec  la  Piece  appelle? 
Tout-ou-rien, 

I.  "S”  E tout-ou-rien  efl  une  piece  CK,  fur 
1 J laquelle  l’étoile  D,  8c  le  limaçon  B des 
heures  font  portés;  cette  piece  efl  fixée  au  point 
C , 8c  le  trou  K , dans  lequel  entre  une  broche 
defcinée  à la  contenir  en  K,  étant  ovale  lui  laifle 
un  petit  mouvement  ; elle  efl  contenue  par  un 

Qiij 
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r effort  S,  qui  la  preffe  continuellement  vers  H. 

II.  Cette  piece  a vers  fon  extrémité  un  cro- 
chet L , qui  retient  le  guide  des  quarts  L G C M , 
Sc  par  fon  moyen  la  bafcule  M du  marteau  fe 
trouve  relevée  , de  maniéré  que  fi  on  tiroir  le  râ- 
teau A d’une  petite  quantité , le  rochet  F , qui 
tient  ici  lieu  de  la  roue  à chevilles  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  Chapitre  précédent , ne  tou- 
cheroit  point  les  levées  , Sc  la  Pendule  ne  fon- 
neroit  point  ; au  contraire  dans  les  Pendules  où 
manque  cette  piece , comme  dans  le  tirage  fim- 
ple  du  Chapitre  précédent , fi  l’on  ne  droit  le  râ- 
teau que  de  deux  ou  trois  dents  , Sc  qu’on  lâchât 
enfui  te  le  cordon , la  Pendule  fonneroit  deux  ou 
trois  coups  au  lieu  de  ce  qu’elle  auroit  donné  fl 
l’on  eut  tiré  le  rateau  jufqu’au  bout , c’efl-à-di- 
re  9 de  maniéré  à faire  defcendre  le  talon  N juf- 
ques  furie  limaçon. 

III.  Mais  fi  l’on  tire  le  rateau  A A,  de  manié- 
ré que  fon  talon  N vienne  appuyer  fur  une  des 
entailles  du  limaçon  B D des  heures  , alors  la 
piece  C K fe  trouvant  repouffée  en  arriéré , le 
guide  des  quarts  L fera  dégagé , Sc  par  la  force 
du  reifort  O , la  piece  des  quarts  GCM,  fera 
renverfée  jufqu’à  ce  que  fon  talon  P;  vienne 
appuyer  fur  le  limaçon  des  quarts  H. 

IV.  La  piece  des  quarts  étant  renverfée , la 
levée  qui  étoit  retenue  par  le  bras  ou  l’extrémité 
M de  la  piece  des  quarts,  defcendra  Sc  fe  préfen- 
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tera  aux  dents  du  rochet  F , qui  en  revenant  par 
la  force  du  reffort  delà  répétition , lèveront  cette 
bafcule  autant  de  fois  qu'il  y aura  de  dents  du  ro- 
chet qui  auront  paffé  au-delà  de  la  bafcule  en  ti- 
rant le  rateau  ; ce  nombre  eft  réglé  par  les  degrés 
du  limaçon  B , fur  lefquels  le  talon  N eft  obligé 
de  s'arrêter  aux  différentes  heures  , Sc  fuivant  la 
lituation  de  l'étoile  D qui  tourne  en  12  heures. 

V.  Le  rochet  en  revenant  dans  fa  lituation , Sc 
tournant  de  F en  G , rencontrera  par  le  moyen 
d’un  petit  bras  K,  une  cheville  fixée  fur  la  piece 
des  quarts  ; celle-ci  par  conféquent  fera  rame- 
née , alors  les  3 dents  S , fuppofé  qu'il  y ait  3 
quarts,  lèveront  la  bafcule  T , & les  3 dents  Q, 
lèveront  la  bafcule  M , ce  qui  formera  les  coups 
doubles. 

VI.  Mais  fi  le  talon  P de  la  piece  des  quarts 
fe  trouve  fur  la  partie  O la  plus  élevée  du  lima- 
çon, comme  il  arrive  à chaque  heure  avant  qu'il 
y ait  un  quart,  les  dents  S , Q,  n’ayant  pas  pû  en 
fe  renverfant,  reculer  jufques  vers  les  bafcules 
T M,  il  n'y  aura  aucun  quart  ; fi  le  talon  P fe 
trouve  fur  le  fécond  degré  I du  iimaçon , il  n'y 
aura  eu  que  la  première  dent  S qui  aura  paffé  la 
bafcule  T , Sc  la  première  dent  Q qui  aura  été 
au-delà  de  la  bafcule  M,  de  forte  qu'il  n'y  aura 
qu’un  coup  double. 

VIL  La  furpnfe  dont  en  a vu  l’effet  dans  le 
Chapitre  précédent,  paroît  encore  en  Z,  avec 
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cette  différence  que  la  partie  V de  la  furprife  y 
tient  lieu  de  cheville  Sc  fert  à faire  avancer  l'é- 
toile , par  exemple,  le  rayon  io,  Sc  après  qu’il 
a avancé  , le  rayon  i r la  repoulfe  Sc  la  fait  reve- 
nir comme  on  le  voit  en  Z , pour  recevoir  le  gui- 
de des  quarts.» 


CHAPITRE  IV. 

Description  d'une  Pendule  à quatre  parties. 

I.  N appelle  Pendule  à 4 parties , celle 

qui  a tout  A la  fois,  mouvement,  fon- 
nerie  des  heures  Sc  des  quarts , Sc  répétition  ; 
celle  que  nous  allons  décrire  efl  à grande  répéti- 
tion , c’efl-à-dire  , fonne  d’elle  -même  les  heu- 
res à tous  les  quarts,  ou  les  quarts  feulement 
quand  on  le  veut. 

IL  Nous  fuppoferons  que  le  leéleur  a com- 
pris l’effet  de  lafonnerie  décrite  au  Chap.  I.  pag. 
95  , & du  tirage  f mple  de  répétition  que  l’on  a 
vû  Chap.  IL  pag.  100;  nous  n’aurons  que  peu 
de  chofe  à ajoûter  pour  faire  bien  entendre  les 
effets  de  celle  - ci. 

III.  Le  limaçon  des  quarts  placé  fur  la  roiie 
des  minutes,  porte  4 chevilles  pour  lever  à cha- 
que quart  le  détentillon  brifé  A B C D E F ; le 
détentillon  étant  levé,  le  rateaufe  dégage,  par- 
ce 
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ce  qu’il  eft  toujours  prefle  par  le  reflort  G G H , 
Sc  defcend  jufqu’à  ce  que  la  queue  du  rateau  foit 
appuyée  fur  une  des  entailles  du  limaçon  des 
heures.  La  détente  K qui  étoit  relevée  par  le  ra- 
teau , étant  foilicité  par  le  reflort  L M , defcen- 
dra  Sc  dégagera  la  cheville  de  la  roue  d’étoteau, 
pour  former  le  délai , mais  la  partie  D du  déten- 
tiilon  defcendra  pour  retenir  la  cheville  de  la 
roue  de  délai , jufqu’à  ce  que  le  détentillon  ait 
échapé  en  A de  deflus  la  cheville  du  limaçon. 
La  roue  d’étoteau  tournera  donc  fans  réfiftance  , 
la  palette  N qui  eft  fixée  fur  fon  axe  , à chaque 
tour  fera  avancer  une  dent  du  rateau  , Sc  la  roiie 
des  chevilles  fera  lever  le  marteau  par  le  moyen 
de  la  bafcule  Y , que  l’on  voit  tracée  en  points 
fous  le  rateau  , cela  continuera  jufqu’à  ce  que  la 
cheville  P C du  rateau  foit  arrivée  fur  une  des  4 
divifions  de  la  pièce  des  quarts  Q,  qui  l’arrêtera 
Sc  fera  en  meme  tems  relever  la  détente  K , pour 
arrêter  la  roiie  d’étoteau. 

IV.  La  palette  R fert  à mettre  en  prife  les 
bafcules  des  quarts  pour  faire  fonner  les  coups 
doubles,  fi  le  rateau  avance  alfez  pour  que  fa 
partie  relevée  S , fafle  relever  cette  palette  R. 

V.  Le  même  effet  que  l’on  vient  de  voir , Sc 
qui  eft  produit  par  le  mouvement  de  la  Pendule  , 
on  pourra  le  produire  à tout  moment  en  tirant 
le  cordon  V X , Sc  la  Pendule  répétera  de  la 
même  maniéré  quelle  fonnoit. 
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VI.  Il  refie  à montrer  de  quelle  manière  l’on 
peut  empêcher  que  la  Pendule  ne  Tonne  les  heu- 
res à tous  les  quarts , 8c  faire  qu’elle  ne  Tonne 
que  les  quarts  feulement.. 

La  piece  T femblable  à la  piece  F,  efl  fixée 
fur  le  même  axe  à frottement  dur , elle  defcend 
un  peu  plus  bas  quand  on  le  juge  à propos;  alors 
elle  empêche  de  fonner  les  heures  à tous  les 
quarts  , par  ce  que  la  cheville  Z du  rateau  fe 
trouve  arrêtée  par  le  crochet  en  O,  en  forte  que 
le  rateau  ne  peut  échaper  entièrement;  mais  lorf- 
que  l’heure  doit  fonner , la  4e  cheville  A du  li- 
maçon des  quarts , étant  plus  écartée  du  centre, 
lèvera  davantage  la  détente  , le  crochet  dégage- 
ra entièrement  la  cheville  Z , 8c  le  rateau  Tonne- 
ra les  heures  8c  les  quarts. 

VIL  La  piece  d’acier  h m , que  l’on  voit  à 
côté  de  la  figure,  fert  à donner  aux  limaçons  des 
heures  8c  des  quarts,  la  liberté  de  rétrograder 
pour  pouvoir  les  mettre  à l’heure  ; cette  piece  efl 
fixée  fur  la  queue  du  rateau  H I,  enforte  qu’il 
n’y  a que  Ton  extrémité  m , qui  appuyé  fur  le  li- 
maçon ; comme  cette  extrémité  efl  taillée  en  bi- 
fot  auffi-bien  que  le  bord  du  limaçon , 8c  qu’elle 
fait  reffort  en  h , elle  s'élève  facilement  pour 
donner  au  limaçon  la  liberté  de  tourner  ; on  met 
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une  femblable  piece  fur  le  bras  M de  la  piece  des 
quarts. 


D5  H 0 RLOGERIE. 


ïr  / 


aai| 


CHAPITRE  V, 

Description  d'un  Réveil  de  la  conftruftion  la  plus 
parfaite  pour  les  Montres . 

I.T  A partie  qui  conftitue  le  Réveil,  eft  un  Plan,  vr, 

I J rochet  A , qui  fait  mouvoir  avec  rapidi-  tlg*  ^ 
té  un  marteau  ; ce  rochet  eft  mis  lui  - même  en 
mouvement  par  un  reïïort  contenu  dans  un  ba- 
rillet qui  agit  fur  la  roiie  C , celle  - ci  fur  la  fé- 
condé roiie  B , 8c  la  roue  B , fur  le  pignon  du 
rochet. 

IL  Lorfq  ue  le  rochet  efh  libre , il  agit  alter- 
nativement fur  les  deux  leviers  D , E , comme 
dans  i’échapement  à double  levier  , ( Flan- 
che XIII.  Fig.  6.  ) l’axe  du  levier  D , qui  porte 
le  marteau , le  fait  frapper  alternativement  fur  la 
boëte  en  F , & en  G ; mais  dans  fon  état  ordi- 
naire , c’eft  - à - dire  lorfque  le  Réveil  ne  fonne 
point,  le  marteau  eft  engagé  par  une  goupille/', 
placée  perpendiculairement  fur  fa  tige  dans  l’ex- 
trémité de  la  détente. 

III.  La  détente/"  G,  eft  mobile  autour  d’un 
axe  L I , enforte  que  quand  fon  extrémité  G a la 
liberté  de  defcendre,  le  reftort  K qui  prefte  tou- 
jours de  bas  en  haut,  fait  élever  la  partie/',  qui 
dégage  la  goupille  & le  marteau. 
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IV.  Tout  fe  réduit  donc  à concevoir  com- 
ment cette  partie  G de  la  détente  a la  liberté  de 
defcendre  à l’heure:  où  le  Réveil  doit  Tonner,  Sc 
pourquoi  tout  le  relie  du  tems  elle  eft  relevée  , 
malgré  le  relTort  3V1  K qui  tend  à i’abaiffer  ; pour 
cela  on  doit  concevoir  que  la  roüe  de  cadran  eft 
delîous  la  partie  G de  la  détente  , Sc  qu’elle  eft 
fixée  fur  la  roüe  des  heures  ; fous  l’éguilie 
des  heures  eft  placée  f éguille  du  Réveil  NO, 
qui  a une  entaille  N,  auifi-tot  que  la  cheville  P, 
qui  eft  fur  f éguille  des  heures  rencontre  cette 
entaille  , elle  entre  dedans,  alors  le  reftort  M K 
a la  liberté  de  faire  enfoncer  la  roüe  de  cadran 
en  G,  Sc  par  là  , dégager  la  goupille  F,  parce 
que  la  détente  F G tourne  au  tour  de  l’axe  I L. 

V.  La  piece  d’arrêt  P , fert  a déterminer  le 
nombre  de  tours  que  l’on  peut  faire  faire  au  ref- 
fort  contenu  dans  le  barillet  en  remontant  le  Ré- 
veil ; on  en  a déjà  vû  une  femblable  dans  la 
Plan . il  J.  Fig.  3.  la  palette  N fixée  fur  l’axe 
du  barillet , iorfqu’on  montera  le  Réveil  accro- 
chera fucceffivement  les  dents  1,  2,  3.,  & au  der- 
nier tour  viendra  fe  repofer  fur  la  partie  pleine 
Sc  relevée  4. 

VI.  L’ufage  de  la  piece  O H R , eft  de  faire 
cefler  le  mouvement  du  Réveil  promptement  ôc 
avec  précifion  ; en  effet  larfque  le  Réveil  com- 
mence à fonner  , l’extrémité  R de  la  piece  O H 
R , étant  fur  la  partie  4 la  plus  relevée  de  la  pie- 
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ce  d’arrêt  , fon  autre  extrémité  f,  eft  écartée  de 
la  cheville  , 8c  ne  gêne  point  le  mouvement  du 
marteau,  mais  au  moment  où  le reftort  aura  ache- 
vé fes  5 tours , 8c  que  la  palette  N fera  prête  à 
fe  repofer  en  N , la  partie  R tombera  dans  la  pre- 
mière entaille  , Sc  l’autre  extrémité  f qui  a une 
petite  ouverture  demi  circulaire  pour  embralfer 
la  cheville  y’,  arrêtera  fubitement  le  marteau. 


CHAPITRE  VI. 


Dejcription  d'une  cadrature  de  Montre  à répétition « 

I.  T ES  premières  Montres  à répétition  fu- 
jLj  rent  ^aites  à Londres  , par  MM,  Quare 
8c  Tampon  après  que  la  répétition  eut  été  ima- 
ginée par  Barlow  en  i6j6.  Si  l’on  a compris  les 
.pièces  de  la  Pendule  dont  on  a déjà  vû  la  def- 
cription  Chap,  III,  il  fera  facile  de  comprendre 
celles-ci  par  le  moyen  des  premières,. 

IL  A ia  pièce  qui  tient  lieu  de  rateau , Pian.  vr. 
cette  piece  étant  écartée  par  le poujjdge , elle  tire  Fig'3’ 
en  B la  chaîne  qui  palfe  fur  une  poulie  de  renvoi 
C , & qui  entoure  la  poulie  E , fur  laquelle  elle 
eft  accrochée. 

La  poulie  E , eft  mile  quarrement  fur  l’arbre 
du  reftort  de  la  répétition  qui  porte  fur  fon  axe 
un  rochet;  ce  rocher  eft  dans  l’intérieur  de  la  ca~ 
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ge  , il  produit  l'effet  de  la  roue  de  chevilles  en 
Pendules  , 8c  fert  à lever  le  marteau  pour  faire 
fonner  les  heures  ; ainfi  après  avoir  pouffe  le  râ- 
teau jufqu’à  ce  que  le  bras  E appuyé  fur  une  des 
entailles  plus  ou  moins  profonde  du  limaçon  des 
heures,  que  l'on  voit  fous  l’étoile  F,  la  poulie 
E retourne  aufli  - bien  que  le  rochet  qui  efl  fixé 
fur  fon  axe  dans  l’intérieur  de  la  cage , & ce  ro- 
chet leve  le  marteau  autant  de  fois  qu’il  y a eu  de 
dents  de  paffées. 

III.  GDH,  efl  la  piece  des  quarts , mobile 
autour  du  point  D. , elle  porte  3 dents  à cha- 
que extrémité  à caufe  des  coups  doubles , elle 
porte  aulli  un  bras  H pour  renverfer  la  levée  des 
heures  , 8c  empêcher  qu’elle  ne  puiffe  fonner  ; 
la  même  piece  des  quarts  , porte  encore  un  bras 
K qui  doit  être  retenu  par  l’extrémité  L de  la 
piece  du  tout  ou  rien. 

IV.  La  piece  du  tout  ou  rien  L M , efl  mo- 
bile autour  du  point  M , elle  porte  le  limaçon  des 
heures.,  8c  l’étoile  F ; elle  eflpreffée  vers  F,  au 
moyen  du  reffort  f,  qui  d’un  côté  efl  fixé  fur  la 
piece  , 8c  de  l’autre  appuyé  contre  une  broche  f 
fur  laquelle  la  piece  pafîe  librement  8c  avec  jeu, 

V.  Aufîi-tôt  que  le  rateau  a preffé  le  limaçon 
F affez  fortement  pour  écarter  la  piece  du  tout 
ou  rien  , 8c  pour  dégager  le  bras  K de  la  piece 
des  quarts , cette  piece  defcend  jufques  fur  le 
limaçon  des  quarts  N , étant  follicicé  par  le  refr 
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fort  D,c’efl  en  quoi  confifte  l’effet  du  tout  ou  rien; 
car  fi  Ton  ne  pouiîoit  pas  affez  le  rateau  pour  que 
le  bras  K vint  appuyer  fur  le  limaçon  3c  l’écar- 
ter , le  bras  K de  la  piece  des  quarts  ne  fe  déga- 
geroit  point , la  levée  du  marteau  feroit  toujours 
retenue  en  I,  & ne  répéteroit  rien  du  tout. 

Dès  que  la  levée  des  quarts  efl  dégagée  en  I , 
le  reffort  ponélué  O la  repouffe  pour  la  mettre 
en  prife  , 3c  la  partie  P de  cette  même  levée  fe 
trouve  placée  fur  le  chemin  de  la  piece  des 
quarts. 

VI.  Suivant  que  la  piece  des  quarts  aura  ren- 
contré en  N , une  entaille  plus  ou  moins  profon- 
de du  limaçon,  il  y aura  3 dents  a,  b,c9  de  la  pie- 
ce des  quarts,  deux,  une,  ou  point  du  tout,  de 
paffées  au-deifus  de  la  levée  P,  & au-deffous  de 
l’autre  levée  Q ; par  conféquent  dans  le  retour 
de  cette  piece  les  deux  levées  frapperont  autant 
de  coups  doubles  qu’il  y aura  de  dents  de  paffées;, 
le  retour  de  la  piece  des  quarts  fe  fait  par  le 
moyen  d’une  palette  E , ou  petit  bras  placé  fur 
le  même  axe  que  le  rochet , & qui  prend  en 
paffant  la  goupille  R pour  ramener  cette  piece 
qui  fait  frapper  les  coups  doubles  en  P 3c  en  Q , 
3c  finit  par  relever  de  nouveau  la  levée  des  heu- 
res P,  & la  faire  défengrenner  du  rochet. 

VIL  La  levée  Q du  marteau  des  quarts,  efl 
toujours  afîùjettie  centre  la  boëte  par  le  reflort 
X,  la  partie  G en  retournant , l’oblige  à agir  fur 
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la  queue  Y du  marteau  des  quarts  ; la  levée 
du  marteau  des  heures  au  contraire  eft  toujours 
écartée  de  la  boëte  par  le  reffort  Z,  & la  piece 
R en  revenant,  l’oblige  de  s’approcher  St  de 
pouffer  la  queue  m du  marteau. 

VIII.  Chaque  marteau  a auffi  un  reffort  tel 
que  n , qui  le  preffe  contre  la  boëte , & l’oblige 
d’y  revenir  fraper  avec  force  , quand  il  en  eft 
écarté  par  la  levée  P. 

La  piece  S & la  piece  f9  font  fixées  avec  une 
vis  chacune  fur  la  platine , elles  ne  fervent  qu’à 
contenir  le  bras  du  rateau,  St  le  tout  ou  rien  j 
pour  les  empêcher  de  s’élever. 

IX.  Les  deux  vis  V V agiiïent  chacune  fur 
un  levier  qui  peut  détourner  tant  foit  peu  la  le- 
vée du  marteau , afin  de  le  faire  fraper  au  timbre 
de  plus  près , St  de  donner  plus  ou  moins  de  force 
St  de  Ton  à chaque  coup  de  marteau. 

X.  La  piece  T , eft  une  fourdine  ; lorfqu’on 
la  preffe  , elle  releve  par  fes  deux  extrémités  les 
marteaux  pour  empêcher  qu’ils  ne  frapent  contre 
le  timbre  ou  contre  la  boëte. 
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CHAPITRE  VIL 

Dejcription  d’une  Pendule  à remontoir  > c’efl  - à - 
dire  dans  laquelle  le  poids  moteur  ne  descend  que 
d'une  ligne , étant  remonté  continuellement  par  un 
rejjortc 

LT  ES  inégalités  3c  les  inconfiances  d’un 
J J refTort  ont  toujours  fait  défirer  de  pou- 

voir employer  les  poids  dans  le  mouvement  des 
Pendules,  même  du  plus  petit  volume,  c’efl  pour 
cela  qu’on  a imaginé  les  remontoirs . 

On  appelle  en  général  remontoir  la  partie 
d’une  Pendule  qui  fert  à remonter  le  poids  , foie 
pour  épargner  la  longueur  de  i’elpace  qu’il  par- 
couroit  naturellement  , foit  pour  faire  aller  la 
Pendule  plus  long-tems  ; celui  que  nous  allons 
décrire  efl  des  plus  commodes,  il  fut  imaginé  par 
Pierre  Gaudron  , pour  Monfeigneur  le  Duc  d’Or- 
léans, Regent,  en  1717. 

IL  L’idée  de  cette  machine  confifle  à faire 
enforte  que  la  première  roue  d’une  Pendule  à 
refTort  telle  que  celle  du  Chap.  I.  c’efl-à-dire  la 
roue  qui  conduit  celle  des  minutes , foit  déta- 
chée du  mouvement,  3c  ferve  à remonter  par  un 
côté  le  cordon  d’un  poids  qui  agit  par  l’autre  cô- 
té fur  la  roüe  des  minutes,  qui  efl  alors  la  pre- 
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Flan,  vii.  miere  roue  du  mouvement.  La  figure  eft  fenfée 
mife  derrière  la  Pendule,  enforte  que  ce  qui  pa- 
role à droite,  eft  véritablement  à gauche,  quand 
on  regarde  le  cadran  ; A eft  le  barillet  qui  con- 
tient un  reftort  de  i j jours , 8c  qui  fait  mouvoir 
une  fécondé  roiie  B qui  ne  fert  qu’au  remontoir. 

III.  La  roiie  B engrenne  dans  le  pignon  de  la 
roiie  C qui  n’eft  pas  non  plus  du  mouvement , 
celle-ci  porte  la  poulie  D du  remontoir  qui  a 6 
lignes  de  diamètre,  8c  eft  garni  de  pointes  ; cette 
roiie  engrenne  dans  le  pignon  du  volant  N N ; F 
eft  la  poulie  du  mouvement  portée  fur  la  roiie  de 
longue  tige  ou  des  minutes , fur  laquelle  elle 
agit , on  conçoit  allez  que  le  poids  n’a  befoin 
que  de  très  peu  de  force , puifqu’il  n’a  que  3 
roiies  à conduire , la  roiie  des  minutes , la  petite 
roiie  moyenne  , 8c  la  roiie  d’écbapement. 

IV.  Le  poids  I porté  par  une  poulie  ordinai- 
re E , dans  une  chape  M , agit  moitié  fur  la  pou- 
lie F du  mouvement , 8c  moitié  fur  la  poulie  re- 
montante D , le  cordon  S S pafte  dans  une  poulie 
G fixée  au  fond  de  la  boëte  , il  agit  d’un  côté  en 
defeendant  par  fon  poids  fur  la  poulie  F du  mou- 
vement , 8c  de  l’autre  ii  eft  remonté  de  la  même 
quantité  par  la  poulie  D aufii  garnie  de  pointes , 
qui  eft  animée  par  le  grand  reifort  A,  celafe  fait 
à peu  près  à toutes  les  minutes. 

V.  Il  nous  refte  à parier  de  la  piece  qui 
arrête  le  mouvement  du  remontoir,  8c  d’une 
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partie  qui  n^eft  que  de  précaution. 

La  piece  O L qui  eft  repréfentée  feule  ( Fig.  Fig. 
3.  ) , eft  mobile  autour  d’un  axe  O , elle  a 4 
branches  L,  R;  Q , delà  partie  O P qu’on  a dé- 
taché ( Fig.  2.  ) F,g* 

La  branche  K L appuyé  toujours  fur  la  chape 
M,  de  facilite  la  defeente  du  poids;  la  branche 
R en  forme  de  crochet , eft  deftinée  à retenir 
des  chevilles  qui  font  fur  la  roüe  C,  en  cas  que 
le  cordon  vînt  à fe  rompre  , pour  empêcher  le 
rouage  de  couler  ; la  partie  Q ferviroit  à rece- 
voir aufti  les  chevilles  de  la  roüe  C , de  à faire  les 
fonctions  de  la  piece  O P , fuppofé  que  celle-ci 
vînt  à manquer  toute  feule. 

VL  Pour  ce  qui  eft  de  cette  partie  O P (Fig.  FK 
I.  & 2.)  elle  eft  néceftaire  même  dans  l’état  na- 
turel pour  arrêter  en  N le  volant,  de  pour  em- 
pêcher i’aélion  du  grand  reifort  jufqu’à  ce  que 
par  la  defeente  du  poids  cette  aélion  foit  deve- 
nue néceftaire  ; mais  aufti  - tôt  que  le  poids  eft 
defeendu  d’une  ligne  de  même  que  la  branche  L, 
la  cheville  P quitte  le  volant  N , de  lui  faille  faire 
un  demi  tour,  le  grand reftort  agit  librement,  la 
roüe  B de  la  roüe  C tournent  un  peu , la  poulie 
D , par  le  moyen  de  les  pointes  releve  le  cordon 
S S du  poids , de  le  fait  monter  aufti-bien  que  la 
piece  L K;  dès  que  le  poids  eft  remonté  de  la 
quantité  dont  il  étoit  auparavant  defeendu  , la 
cheville  P fe  préfente  contre  le  volant  en  N pour 
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l’arrêter.  Comme  le  coup  du  volant  contre  le 
crochet  P feroittrop  fort  , on  a rendu  la  piece  O 
P coulante  Sc  mobile  fur  une  autre  petite  réglé 
o p , Sc  on  y a mis  un  reifort  a b qui  tend  toujours 
à éloigner  la  partie  P , mais  qui  cède  tant  foit  peu 
à l’effort  du  volant  pour  adoucir  le  choc. 

VII.  L’auteur  ajoûtoit  encore  deux  pièces  à fes 
Pendules  qui  ne  font  point  dans  la  figure,  n’étant 
pas  effentielles  à cette  mécanique,  l’une  pour  ar- 
rêter le  petit  rouage  quand  on  tranfporte  la  Pen- 
dule Sc  qu’on  en  ôte  le  poids  ; l’autre  pour  le  cas 
où  le  grand  reifort  étant  au  bas , la  poulie  feroiü 
trop  defcendue  pour  pouvoir  la  remonter  fans 
faire  partir  le  roüage. 

VIII.  M.  Gaudron  avoit  jugé  aulïï  que  pour 
diminuer  le  bruit  que  pouvoit  faire  le  volant  en 
venant  fraper  contre  la  cheville  P , il  valoiü 
mieux  y ajoûter  deux  roues dont  la  derniers 
n’étoit  qu’un  cercle  d’étain. 

IX.  Les  nombres  font  arbitraires , voici  ceux 
que  M.  Gaudron  employoit  ; le  barillet  84,  læ 
loiie  B 72  y Sc  fon  pignon  12  ; la  roue  C 72 , Sc 
£on  pignon  8 ; le  pignon  du  volant  8, 
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CHAPITRE  VIII. 

JDeJcription  d'une  Fendille  qui  ejl  continuellement  re- 
montée par  le  Jeul  mouvement  de  l’air 

I.  TT  A conftruéHon  de  cette  Pendule  ne  dif- 
J J fere  pas  quant  à l'intérieur  du  mouve- 

ment de  celle  que  nous  avons  décrite  ci  - deflus 
page  6.  mais  elle  renferme  de  plus  un  remon- 
toir compofé  de  3 roiies  Sc  d’un  volant,  nous  al- 
lons en  donner  la  defcription. 

II.  On  fait  que  la  température  de  l’air  exté- 
rieur elî  ordinairement  différente  de  celle  des  ap- 
partemens  que  l’on  habite,  Sc  qui  font  défendus 
par  i’épaiffeur  des  murs  contre  une  partie  de  là 
chaleur  ou  du  froid  que  la  maffe  totale  de  Pair 
éprouve  fucceffvement  dans  les  différentes  heu- 
res du  jour,  ou  dans  les  différentes  faifons  ; ainff 
toutes  les  fois  que  Pair  extérieur  fe  trouve  plus 
froid  Sc  par  conféquent  plus  péfant , comme  il 
le  fera,,  par  exemple,  le  matin  avant  le  lever  du 
Soleil,  la  force  de  fon  reffort  Sc  de  fa  péfanteur 
l’oblige  à s’infinuer  par  les  moindres  ouvertures 
qui  peuvent  lui  donner  accès  dans  des  lieux  rem- 
plis d’un  air  moins  froid , par  conféquent  moins 
condenfé,  Sc  qui  refile  moins  à fon  aérien. 

De  même  Pair  ai  occupe  i’intérieur  d’un  ap~- 
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partement  étant  plus  calme  8c  plus  paîfible  que 
Tait  extérieur,  celui-ci  ne  peut  manquer  d’enfiler 
les  iffuës  qui  fë  prefentent  au  dehors,  8c  de  péné- 
trer dans  l’intérieur  par  la  feule  force  de  fon 
mouvement. 

III.  D’après  ces  notions  préliminaires,  il  fe- 
ra facile  de  comprendre  l’effet  8c  l’utilité  de  cet- 
te machine  ; on  pratiquera  une  ouverture  exté- 
rieure par  laquelle  l’air  puiffe  s’introduire  dans 
un  conduit  E E S S,  ( Fig.  r.  ) par  le  côté  E E, 
8c  reflortir  en  S S,  dans  une  cheminée  ou  au  de- 
hors de  la  chambre  ; 1 intérieur  de  ce  conduit  fe- 
ra traverfé  dans  toute  fa  largeur  par  les  ailes  d’un 
moulinet  B A A,  qui  par  conféquent  fe  trouve- 
ront poulfées  de  A vers  S ; toutes  les  fois  que  le 
vent  du  dehors  ou  la  chaleur  du  dedans  oblige- 
ront l’air  extérieur  à s’introduire  par  l’ouverture 
E E ; la  longueur  de  ces  ailes  fera  d’environ  3 
pouces. 

IV.  L'  axe  du  moulinet  portera  un  pignon  C, 
qui  fera  mouvoir  une  roiie  DD  de  D en  C , cel- 
le-ci portera  de  meme  un  pignon  F qui  entraîne- 
ra la  roue  F G de  F en  G , enfin  celle  - ci  par  le 
moyen  du  pignon  H , entraînera  la  roiie  FI  K I 
de  H en  K,  8c  par  conféquent  auflî  la  poulie  L 
qui  eft  fixée  fur  cette  roiie , 8c  dont  les  pointes 
remontent  le  poids  P , par  la  partie  L P du  cor- 
don , tandis  que  ce  poids  par  la  partie  Q R du 
cordon  agit  fur  la  poulie  Q du  mouvement. 
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V.  Pour  empêcher  que  le  mouvement  de  l’air 
fouvent  trop  rapide  St  prefque  continuel , ne  dé- 
truifit  la  machine  lorfque  le  poids  parvenu  juf- 
ques  vers  la  poulie  , ne  pourroit  plus  fe  remon- 
ter ; on  a pratiqué  proche  de  l’ouverture  exté- 
rieure E E une  vanne  V qui  ell  remontée  juf- 
qu’en  T,  par  le  moyen  de  la  bafcule  X Y qui  eft 
mobile  autour  du  point  Y,  St  que  le  poids  P R 
oblige  de  remonter  lors  qu’il  approche  de  la  pou- 
lie Q. 

Cette  vanne  étant  une  fois  parvenue  en  T,  fer- 
me entièrement  le  pallàge  de  l’air  extérieur  , de 
maniéré  qu’il  ne  peut  plus  agir  fur  le  moulinet  B 
A , qui  fans  cela  feroit  bien-tôt  fracaffe,  comme 
l’expérience  me  l’a  appris  ; mais  auffi-tôt  que  le 
poids  commence  à redefcendre  , la  bafcule  Y X 
defcendant  par  fon  propre  poids,  aufil-bien  que 
la  vanne  V X,  le  paffage  de  l’air  devient  libre, 
St  l’effet  du  remontoir  recommence. 

VI.  Le  conduit  d’air  que  l’on  doit  pratiquer 
pour  cette  machine,  peut  fe  placer  derrière  une 
tapillerie  , ou  dans  tout  autre  lieu  qui  fera  plus 
commode  , il  peut  être  droit  ou  recourbé , rond 
ou  applati  fuivant  la  circonilance  des  lieux  ; lorf- 
qu’il  s’ouvre  dans  une  cheminée  , il  doit  être  le 
plus  bas  St  le  plus  proche  qu’il  le  pourra  du  foyer, 
de  peur  que  la  famée  ne  s’y  introduite,  il  peut 
même  alors  fervir  de  fumifuge  , en  donnant  à la 
cheminée  un  air  qui  facilite  l’élévation  de  la  fu- 
mée. 
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VII.  On  aura  foin  de  mettre  une  feparation 
exaéle  entre  le  volant  8c  le  relie  de  la  machine  , 
pour  que  l’air  ne  puifiê  s’y  inlinuer  ; pour  cet  ef- 
fet , on  fe  fervira  d’une  piece  de  bois  ou  de  fer- 
blanc  Z W qui  ne  donne  paflage  qu’à  la  tige  C G 
du  pignon  C , 8c  qui  fépare  le  volant  du  roiiage. 

VIII.  Cette  machine  eft  d’une  grande  com- 
modité dans  l’ufage , l’expérience  ell  d’accord 
avec  le  raifonnement  ; j’en  ai  placé  dans  divers 
endroits , entr’autres  dans  la  faile  de  l’Académie 
de  Peinture  8c  de  Sculpture  au  Louvre  ; il  n’efi: 
perfonne  qui  ne  foit  charmé  d’être  déchargé  pour 
toujours  du  foin  de  remonter  une  Pendule,  8c  de 
la  crainte  de  la  laiHer  arrêter  par  négligence  ou 
par  oubli. 

IX.  Quoique  le  mouvement  perpétuel  mé- 
canique foit  jugé  impoilible , on  n’en  doit  être 
que  plus  attaché  à faire  valoir  les  forces  de  la  na- 
ture dans  la  production  d’un  mouvement  perpé- 
tuel p by  fi  que  tel  que  celui  que  l’on  vient  de  voir,’ 
ou  d’autres  femblables  que  l’on  peut  imaginer  ; 
j’efpere  pouvoir  produire  le  même  effet  par  la 
feule  péfanteur  de  l’air  qui  étant  variable  & com- 
me on  le  fait , capable  de  faire  équilibre  avec 
une  colonne  de  Mercure  de  29  pouces  de  hau- 
teur , peut  à plus  forte  raifon  être  employée  à 
faire  mouvoir  une  machine  ; je  ne  fais  fi  on  y a 
fongé  jufqu’à  préfent. 
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CHAPITRE  IX. 

Fendille  à une  roiie  faite  en  1751. 

I.  If  E defir  de  fimplifier  les  machines  d’Hor- 

J J logerie  ne  paroiffoit  pas  pouvoir  nous 

conduire  jamais  à une  fimplicité  plus  grande  que 
celle  de  3 roues  pour  une  Pendule  qui  marque 
les  heures , les  minutes  &les  fécondés. 

II.  Nous  Jifons  dans  un  Mémoire  de  M.  de 
Rivaz  , imprimé  fur  la  fin  de  l’année  1751.  qu’il 
avoir  fait  plufieurs  tentatives  à ce  fu jet;  il  avoit 
d’abord  fubftitué  au  rouage  d’une  Pendule  4 râ- 
teaux qui  fe  conduifoient  l’un  & l’autre  ; il  fit  en- 
fuite  en  1740.  une  Horloge  qui  n’avoit  aucune 
roiie  de  mouvement,  mais  feulement  3 roues  de 
cad rature , dans  laquelle  le  pendule  conduifoit  la 
roiie  des  fécondés  , qui  à chaque  révolution  fai- 
foit  palier  une  dent  de  la  roiie  des  minutes , Sc 
celle  - ci  à chaque  tour  une  dent  de  la  roiie  des 
heures  qui  en  échapant  reflituoit  au  pendule  le 
mouvement  néceffaire  pour  agir  pendant  l’heure 
fuivante. 

III.  Au  commencement  de  175 T.  le  fils  aine 
de  M.  Julien  le  Roy  me  propofa  de  faire  une 
Pendule  dans  laquelle  il  n’y  auroit  qu’un  rateau 
qui  feroit  retenu  par  des  échellons  fixés  fur  le  ba- 
il 
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lancier  ; la  roiie  des  minutes  devoir  poufler  le  râ- 
teau pendant  une  minute,  8c  le  rateau  devoit  re- 
venir par  Ton  propre  poids,  ou  par  le  moyen  d’un 
contrepoids,  pendant  la  minute  fuivante  ; le  pen- 
dule placé  fur  le  côté  de  la  roiie  devoit  recevoir 
toutes  les  2 minutes  , un  coup  d’une  dent  de  la 
roiie  des  minutes  pour  lui  reflituer  le  mouve- 
ment ; cette  idée  étoit  encore  fort  éloignée  de 
l'état  de  perfeélion  où  je  la  portai  bien-tôt,  après 
des  tentatives  réitérées  8c  des  peines  infinies, 
pour  la  mettre  en  l’état  ou  nous  la  préfentâmes 
au  Roi  dans  le  mois  de  Mai  1751. 

î V . Le  pendule  A B C D E F fufpendu  en  A 
porte  les  4 palettes  G,  H,  K,  L ; il  efl  recourbé 
en  forme  de  manivelle  afin  que  le  point  de  fuf- 
penllon  A , étant  fur  le  milieu  de  la  cage  , le  ba- 
lancier ne  foit  point  arrêté  par  l’axe  de  la  roiie  , 
8c  que  fa  partie  D puifle  fe  préfenter  vers  la  cir- 
conférence de  la  roiie  qui  doit  reflituer  le  mou- 
vement aux  deux  palettes  M , N , portées  fur  la 
verge  du  balancier. 

V.  La  roiie  eft  mife  en  mouvement  par  le 
poids  qui  agit  fur  une  petite  poulie  T ; la  dent 
x de  la  roiie  agit  fur  deux  leviers  , l’un  0 p au- 
quel on  donne  une  figure  courbe  , telle  à peu 
près  que  la  dent  agiffe  fur  toute  fa  longueur  0 p 
avec  une  force  toujours  égaie;  l’autre^,  qui  eft 
une  palette  reéliligne. 

VL  Confidérons  le  moment  où  la  dent  de  la 
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roue  preffe  la  palette  <7,  pour  faire  allerlerateaude 
droite  à gauche, & où  (le pendule  étant  vertical),  il 
eft  arrêté  contre  la  première  palette  K après  une 
vibration  ; le  balancier  s’éloignant  enfuite  vers  la 
gauche  pour  faire  une  fécondé  vibration,  le  râ- 
teau S R tombera  fur  la  palette  L,  à la  2 e fécondé, 
8c  toutes  les  autres  de  fuite,  enforte  que  la  15e 
dent  R du  rateau  tombera  fur  la  palette  L à la  30e 
vibration  , 8c  la  première  dent  S fur  la  palette  G 
à la  3 Ie  ; la  fécondé  dent  tombera  fur  la  palette 
H à la  32e  vibration , 8c  par  conféquent  la  der- 
nière dent  du  rateau  , fera  fur  H à la  58e,  fur  G 
à la  59e , 8c  à la  60e  elle  échapera  entièrement. 

VIL  Mais  au  même  infant  que  le  rateau  fe 
trouve  dégagé  des  palettes  , la  dent  de  la  roue 
qui  agiffoit  fur  le  petit  levier  q en  échapera,  & 
la  dent  fuivante  x , commencera  à agir  fur  le  le- 
vier 0 p;  comme  ce  levier  0 p eft  une  courbe 
inclinée  en  dedans  , deforte  que  le  point  0 de 
cette  courbe  eft  plus  éloigné  du  centre^ou  de  l’a- 
xe, que  le  point  p,la  dent  faifant  effort  pour  s’ap- 
procher du  centre  obligera  le  levier  0 p a s’écar- 
ter vers  la  gauche,  8c  ramènera  le  rateau  vers  la 
droite. 

Ainfi  à la  61e  fécondé  le  rateau  reviendra  fur 
la  palette  G pour  commencer  la  minute  ; à la  fé- 
condé vibration  fa  dent  R tombera  fur  la  palette 
H , 8c  le  pendule  venant  à faire  une  ofcillation  à 
droite  qui  bailfe  tant  foit  peu  la  palette  H , la  fe- 
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ccnde  dent  du  rateau  tombera  fur  l’autre  palette 
G , à la  3e  fécondé  , Sc  la  première  dent  paJfera 
entre  les  deux  palettes  ; en  allant  de  fuite  on 
comprend  que  la  15e  dent  S tombera  fur  la  pa- 
lette H à la  30e  fécondé  , Sc  la  dent  R lur  la  pa- 
lette K à la  3 Ie  ; par  conféquent  laderrtiere  dent 
S tombera  en  K à la  fécondé , 8c  le  rateau 
échapera  entièrement  à la  <5oe  : alors  pour  com- 
mencer la  minute  fuivante  r.  la  dent  de  la  roue 
échapera  du  levier  ap,  commencera  à agir  fur 
le  levier  q 9 Sc  ramenant  le  rateau  vers  la  gauche 
la  première  dent  S fera  fur  la  palette  K à la  pre- 
mière fécondé  , 8c  fur  la  palette  L à la  2e , com- 
me on  l’a  vu  en  commençant. 

VIII.  Les  deux  palettes  M , N , qui  font  pla- 
cées fur  la  verge  du  pendule  perpendiculaire- 
ment à la  ligne  A M tirée  du  point  de  fufpenfon^, 
reçoivent  la  dent  de  la  rôtie  chaque  fois  qu’elle 
échape  des  leviers p ou  q,  8c  que  le  rateau  fe 
trouve  en  même  tems  dégagé  des  palettes  H ou 
K ; la  première  palette  M reçoit  la  dent  à la  fin: 
de  la  première  minute , Sc  la  palette  N la  reçoit  à 
la  fin  de  la  fécondé  minute  ; ces  palettes  font  ter- 
minées par  des  plans  inclinés  fur  lefqueis  la  dent 
giillê  &agit  fuflifamment  pour  reflituer  le  mouve- 
ment que  le  pendule  a perdu  pendant  une  minu- 
te ; le  rateau  porte  fur  fon  axe  l’éguille  des  fé- 
condés y telle  qu’on  la  verra  dans  le  Chapitre 
XL 
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XX  Quoique  la  poulie  T fut  extrêmement  pe- 
tite, comme  elle  faifoit  un  tour  à chaque  heure  j, 
la  Pendule  n’alioit  pas  affez  long -teins  ; pour  y 
remédier  8c  pour  diminuer  la  defcente  du  poids  , 
au  lieu  de  30  dents  que  la  roiie  devoir  avoir 
pour  pouvoir  porter  l’éguille  des  minutes , on 
lui  en  donne  45  , deforte  qu'elle  ne  tourne  qu’en 
une  heure  8c  demie  ; on  fixe  fur  fon  arbre  à frot- 
tement dur  une  roiie  de  6 o M,  cette  roiie  en- 
grenne  dans  une  roiie  N de  renvoi , qui  a 40. 
dents , qui  par  conféquent  fait  fbn  tour  en  une 
heure  , & porte  l’éguiile  des  minutes.  La  roiie 
M porte  en  V un  pignon  de  10  qui  engrenne  à 
fon  tour  dans  la  roiie  Y de  80  dents,  cette  roiie 
porte  l’éguille  des  heures. 

X.  L’échapement  de  cette  Pendule  eff  com- 
pofé  comme  on  le  voit  d’une  courbe  0 p , 8c  d’u- 
ne palette  q , fur  lefquelles  la  dent  x agit  alter- 
nativement pour  faire  aller  le  balancier  à droite 
8c  à gauche  ;*  cet  échapement  étoit  fujet  à plu- 
fieurs  défauts  qui  me  l’ont  fait  abandonner  de- 
puis, pour  y fubftituer  celui  qu’on  verra  dans  Je 
Chapitre  XL  Le  frottement  de  la  dent  x de 
la  roiie  fur  la  courbe  ope ft  trop  dur , 8c  produis 
un  effort  confidérable  fur  l’axe  Z de  la  piece  0 p q, 
qui  ayant  une  longueur  affez  grande,  peut  facile^ 
ment  fe  courber  & peut-être  même  abandonner 
la  roiie. 

L’effort  delà  dent  x de  la  roiie  fur  la  courbe 
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o p , & fur  la  palette  q , efl:  trop  inégal , 8c  depuis 
le  commencement  de  l’impulfion  jufqu’à  la  fin  il 
va  toujours  en  diminuant , au  lieu  que  l’effort  de 
cette  dent  fur  la  palette  q,  va  toujours  en  aug- 
mentant par  la  longueur  du  levier. 

XI.  Quelque  défectueux  que  fut  cet  échape- 
ment > on  pouvoit  être  féduit  par  la  propriété 
qu’il  avoit,  étant  appliqué  aux  Montres , de  fup- 
primer  la  roiie  de  champ , 8c  d'être  affez  facile  à 
exécuter  , c’eft  ce  qui  a porté  le  Sieur  Chriftin 
au  mois  de  Mars  dernier , à en  faire  l’application 
aux  Montres  , 8c  à le  publier  dans  les  gazettes 
comme  le  plus  nouveau  8c  le  plus  parfait  de  tous 
les  échapemens  , l’expérience  fera  voir  à tout  le 
monde  qu’il  étoit  fort  loin  de  compte. 

Le  feul  changement  qu’il  y ait  fait  efl  un  vice 
qu’il  y a ajoûté  de  plus  en  allongeant  beaucoup  la 
palette  ou  levier  q ; il  la  diminue  auff  de  la  moi- 
tié fur  fon  épaiffeur,  afin  de  laiffer  palier  les  dents 
ou  pointes  de  la  roüe  qui  font  longues , par  def- 
fous  la  palette  q>  8c  pour  l’impulfion  de  cette  pa- 
lette il  place  fur  le  milieu  de  la  longueur  de  cha- 
que dent  de  la  roiie  , une  autre  dent  relevée  de 
champ  deftinée  à agir  fur  la  partie  q,  tandis  que 
les  pointes  mêmes  des  dents  agifient  fur  le  levier 
courbe  o p,  ainfiles  deux  leviers  d’impulfion  de- 
viennent très-inégaux , puifque  dans  l’un  les 
dents  agiffent  par  leur  extrémité  ou  par  leur  par- 
tie la  plus  éloignée  du  centre , 8c  dans  l’autre 
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elles  agiftent  par  leur  partie  moyenne  qui  eft 
beaucoup  plus  près  du  centre.  Une  production  11 
imparfaite  ne  méritoit  pas  d’être  revendiquée , 
auftl  nous  n’avons  longé  ni  M.  le  Roi  le  fis,  ni 
moi,  à rappeller  nos  prétentions  à ce  fujet.  Au 
relie  cette  Pendule  efl  l’ouvrage  d’Horlogerie  le 
plus  difficile  que  je  connoiffie. 


CHAPITRE  X. 

IDefription  d’une  Pendule  faite  fans  roiies  de  mouve- 
ment , (ÿ*  avec  deux  feules  roiies  de  cadrature  9 
inventée  au  mois  d’ Août  1752, 

I.  ANS  la  Pendule  que  nous  venons  de 

1 J décrire , la  roiie  reftituoit  le  mouve- 
ment au  pendule  à chaque  minute,  recevant  elle- 
même  fcn  mouvement  d’un  poids  comme  dans 
les  Pendules  ordinaires  ; je  ne  tardai  pas  à m’ap- 
percevoir  que  l’on  pouvoit  en  fimplffier  la  conf- 
truélion  en  employant  une  fonnerie  qui  reftitue- 
roit  le  mouvement  à chaque  coup  de  marteau  ^ 
c’eft  ce  que  j’ai  pratiqué  dans  celle-ci. 

IL  Le  pendule  A B étant  mis  en  mouvement  pian,  x* 
eft  capable  d’olciller  de  lui  - même  allez  long-  gl2,i' 
tems  pour  attendre  l’opération  qui  devra  lui  ren- 
dre la  quantité  de  mouvement  qu’il  perdrait  peu 
à peu  ; fur  le  haut  du  Pendule  & vers  le  point  de 
fufpeniion  eft  placée  perpendiculairement  une 


136  Traité 

traverfe  C c qui  porte  à fes  extrémités  deux  le- 
viers mobiles  CD,  c d,  dont  les  extrémités  vont 
s’engager  dans  les  dents  d’un  rochet  e qui  porte 
l’éguille  des  fécondés  ; ces  deux  leviers  forment 
quelque  chofe  de  femblable  à la  machine  de 
Garoufle , ou  une  efpece  de  cliquet.  Lorfque  le 
pendule  fera  une  ofcillation  à gauche,  le  levier 
c à defcendra  & fera  avancer  une  dent  du  ro- 
chet ; en  même  tems  le  levier  C D paifera  d’une 
dent  à la  fuivante,  il  fera  donc  en  état  de  pouffer 
à fon  tour  le  rochet,  lorfque  le  pendule  revenant 
à droite  fera  baiffer  le  levier  C D,  & que  le  le- 
vier c d continuellement  appliqué  au  rochet  par 
un  refiort  en  c paffera  auffi  d’une  dent  à l’autre* 

III.  Ainfi  le  rochet  qui  a 30  dents,  fait  un 
tour  en  une  minute  , il  porte  allez  près  du  centre 
une  cheville  e qui  à la  fin  d’une  révolution  , fait 
pafter  une  dent  d'un  autre  rochet  F F qui  eft  re- 
tenu par  un  cliquet , & eft  taillé  intérieurement 
afin  de  pouvoir  tourner  dans  le  même  fens  fans 
aucune  cadrature  ; le  rochet  F ayant  60  dents  , 
fera  donc  fon  tour  en  une  heure,  Sc  portera  l’é- 
guille des  minutes. 

Pour  ce  qui  eft  des  heures  , elles  feront  mar- 
quées parle  chaperon  des  heures,  au  travers  d’un 
trou,  ou  vis-à-vis  d’un  index. 

IV.  La  roue  des  minutes  F F porte  4 chevil- 
les g , g,  qui  lèvent  à chaque  quart  le  détentil- 
lon  M K H,  celui-ci  dégage  la  détente  L qui  re- 

tenoit 
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tenoit  une  des  chevilles  derrière  le  chaperon  des 
quarts  PP,  & le  détentillon  reçoit  la  cheville 
fuivante  du  chaperon,  qu’il  retient  jufqu’à  ce  qu’il 
ait  échapé  en  g-  * alors  le  chaperon  tourne  par  la 
force  du  poids  8c  fait  lever  fes  marteaux  jufqu’à 
ce  que  la  détente  L rencontre  une  autre  en- 
taille. 

V.  A chaque  coup  de  marteau  les  chevilles 
du  chaperon  tombent  fur  des  arcs  de  cercle  N , 
dont  le  centre  eh:  en  A , qui  fe  terminent  par  des 
plans  inclinés , 8c  qui  font  fixés  fur  la  verge  du 
pendule  ; la  cheville  en  échape  à chaque  vibra- 
tion , 8c  paffant  fur  la  partie  inclinée  , elle  refti- 
tue  le  mouvement  au  pendule  ; c’eh:  là  le  prin- 
cipe du  mouvement. 

VI.  Ce  chaperon  des  quarts  fait  fon  tour  en 
6 heures  afin  que  le  poids  qui  agit  fur  les  2 cha- 
perons tout  enfemble  ne  defcende  pas  fi  confidé^ 
rablement , il  a par  conféquent  72  chevilles  d’un 
côté  , dont  30  plus  longues  fervent  à lever  les 
marteaux  ; 8c  les  42  autres  ne  fervent  qu’à  re- 
pofer  fur  le  détentillon  8c  la  détente  ; des  72 
chevilles,  il  y en  a 3 6 qui  paffent  alternative- 
ment de  l’autre  côté  du  chaperon  pour  repofer 
fur  les  plans , toutes  les  72  fervent  au  détentil- 
lon & à la  détente  ; les  3 6 plus  longues  qui  font 
d’un  côté , fervent  à reftituer  le  mouvement  8c  à 
mohérer  la  vîteffe  du  chaperon;  des  72  qui  font 
de  l’autre  côté  , les  30  plus  longues  lèvent  les 
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marteaux  , elles  font  alternatives  aV?r  f : uur- 

tes , excepté  une  de  fix  en  fix. 

VII.  Le  chaperon  des  quarts  à chaque  heure , 
ayant  une  partie  plus  élevée  telle  que  p , rfouleve 
davantage  la  détente , & par  le  moyen  d’une  bas- 
cule de  communication  , dégage  le  chaperon  des 
heures  qui  étoit  retenu  en  R ; le  chaperon  des 
heures  tourne  comme  le  précédent  ; il  a 78  che- 
villes qui  lèvent  les  marteaux,  dont  39  étant  plus 
longues  reflituent  le  mouvement  fur  des  plans 
inclinés  S , T,  fixés  à l’autre  côté  de  la  verge  du 
pendule  , & femblables  à ceux  dont  nous  avons 
déjà  parlé  , ces  39  font  aulh  alternatives. 

VIII.  Cette  Pendule  eft  la  plus  fimple  que 
l’on  ait  encore  imaginé  pour  produire  un  fi  grand 
nombre  d’effets  ; les  2 chaperons  pourroient  fe 
réduire  à un  feul  en  le  faifant  plus  grand  ; elle 
n’a  aucune  roue  de  mouvement,  point  de  rateau 
ni  de  pignon , & 2 feules  roues  de  cadrature. 

M.  le  Mazurier  en  a préfenté  une  au  mois  de 
Mars  1755.  étoit  fur  même  principe  * 
mais  dans  laquelle  il  s’étoit  feulement  efforcé  par 
une  complication  extrême,  défaire  reflituer  le 
mouvement  à chaque  minute  ; cette  Pendule  n’é- 
vitoit  pas  l’inconvénient  de  celle-ci  qui  eft  l’irré- 
gularité que  la  fonnerie  caufe  aux  vibrations  du 
pendule  , puifque  les  queues  des  marteaux  y re- 
pofoient  également  fur  des  palettes  fixées  au  ba- 
lancier. 


d*  Horlogerie. 

C’eft  ce  defaut  d’uniformité  qui  m’a  fait  négli- 
ger la  Pendule  que  je  viens  de  décrire  ; il  n’éteit 
pas  poffible  qu’un  pendule  qui  recevoir  12  fois 
plus  d’impulfion  à midi  qu’à  une  heure , fût  tou- 
jours parfaitement  ifochrone  ; on  verra  une  Pen- 
dule dans  le  Chapitre  fuivant  beaucoup  plus 
parfaite  , prefque  auftl  limple , 8c  plus  facile  à 
exécuter  ; elle  fut  inventée  8c  exécutée  par  mon 
Frere,  au  mois  de  Janvier  1754. 


CHAPITRE  XL 

Dejcription  d’une  nouvelle  Pendule  à une  roue,  avec  la 
fonnerie  fans  roüage  & par  un  Jeul  chaperon . 

I.  F"  E poids  P fufpendu  à un  cordon  qui 

J 2 parfe  fur  une  poulie  A garnie  de  pointes, 

eft  le  premier  moteur  de  la  Pendule  ; cette  pou- 
lie efb  fixée  fur  l’axe  de  la  roue  D C qui  eft  la  feu- 
le roiie  de  mouvement , 8c  qui  faifant  fon  tour 
en  une  heure  , efî;  chargée  de  l’éguille  des  minu- 
tes ; cette  roiie  eft  fupportée  par  un  coq  S en  de- 
dans de  la  cage , afin  que  l’extrémité  B de  fon 
axe  puirte  porter  le  canon  de  l’éguille  des  heu- 
res, qui  porte  une  étoile  R en  dedans  de  la  cage. 

II.  Cette  roiie  parte  entre  2 pièces  d’acier  D 
8c  d , qui  forment  un  échapement  dans  le  genre 
de  celui  que  l’on  verra  Chap.  XIV.  la  piece  d eft 
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ponéluée  fur  le  plan  pour  faire  voir  qu’elle  eft 
fituée  derrière  la  roiie , 8c  l’autre  D en  devant 
de  la  roiie. 

Ces  deux  portions  de  cylindre  D 8c  d,font  re- 
courbées intérieurement  en  allant  du  centre  vers 
la  circonférence  comme  des  portions  de  fpirales. 

III.  La  roiie  D C qui  porte  30  chevilles  de 
chaque  côté , rencontrant  vers  le  centre  une  des 
courbes^,  8c  faifant  effort  pour  la  pouffer  vers 
E.,  on  voit  par  la  fituation  de  la  courbe  ponéluée 
d,  que  la  portion  de  roiie  K G F qui  eft  fixée  furie 
même  arbre  que  les  cylindres  D , dy  tendra  à fe 
mouvoir  dans  le  fens  contraire,  de  G en  F. 

IV.  La  portion  de  roiie  K G F porte  deux 
rangées  de  chevilles , l’une  F G de  3 1 chevilles, 
l’autre  G K de  30;  ces  deux  rangées  font  répa- 
rées en  G par  un  intervalle  fuffifant  pour  la  chu- 
te d’une  des  courbes  fur  l’autre. 

V.  Les  deux  bras  F & G de  l’ancre  portent 
chacun  2 arcs  concentriques,  l’un  extérieur  F, G, 
l’autre  intérieur/^  g , iis  portent  auffi  chacun  deux 
plans  inclinés  comme  on  les  voit  aux.  extrémités 
des  arcs  F , G , f,  g, 

VI.  La  portion  de  roiie  K GF  eft  follicitée 
à fe  mouvoir  de  G en  F ; la  première  cheville 
rencontrera  le  plan  incliné/',  8c  l’écartant  de  la 
perpendiculaire , elle  fera  faire  une  ofciilation 
au  pendule  ; auffi-tôt  qu’elle  aura  échapé  de  ce 
plan;  la  fécondé  cheville  de  l’autre  rangée  repo- 
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fera  fur  Tare  G , ( on  verra  bien- tôt  pourquoi  la 
première  cheville  de  la  fécondé  rangée  n’agit 
point  dans  ce  cas  là.  ) 

VIL  Le  pendule  ramenant  bien  - tôt  les  bras 
de  l’ancre  de  F vers  G,  la  même  cheville  G ren- 
contrera le  pian  incliné  inférieur  G , de  agira 
pour  la  fécondé  vibration  ; ainfi  les  chevilles  de 
la  première  rangée  aideront  toutes  les  vibrations 
impaires  ï , 3 , 5 5 par  le  moyen  du  pian  in- 
cliné fupérieur  f,  de  les  chevilles  de  la  fécondé 
rangée  G K feront  les  vibrations  paires  2,4 , 6^ 
&c.  par  le  moyen  du  pian  incliné  inférieur  G ; 
ainfi  la  59e  appartiendra  à la  première  rangée  f, 
de  la  60e  fera  déterminée  par  la  3 Ie  cheville  de  la 
fécondé  rangée  , puifque  la  première  n’a  eu  au- 
cune part  au  mouvement. 

VIII.  Avant  que  la  60  e vibration  fe  faffe,  de 
que  la  31e  cheville  K échape , il  y aura  eu  30 
chevilles  de  la  première  rangée  qui  auront  écha- 
pées , ainfi  quand  la  derniere  cheville  K échape- 
ra,  la  portion  de  roue  f échaperaauffi,  de  quitte- 
ra entièrement  les  bras  de  l’ancre  ; mais  dans  ce 
moment  la  cheville  de  la  roue  DEC  échapera 
de  la  courbe  d , de  la  cheville  fuivante  tombera 
fur  la  courbe  de  l’autre  cylindre  D3  par  confé- 
quent  la  portion  de  roue  K G F fe  trouvera  dé- 
terminée à revenir  furfespas,  de  la  derniere  che^ 
ville  K qui  venoit  d’échaper  de  deüus  le  plan  in- 
cliné G reviendra  fans  produire  aucun  effet  dans 
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fon  retour  ; ainfi  cette  chevilie-là  efl  furnumé- 
raire  , 8c  doit  être  la  3 Ie  de  cette  fécondé  ran- 
gée ; mais  la  30e  cheville  qui  venoit  d’échaper 
du  plan  incliné/',  retombera  fur  le  repos  F , 6c 
deilus  le  plan  incliné  F de  deffous,  & produi- 
ra la  première  vibration  de  la  fécondé  minute  , 
ainfi  les  30  chevilles  qui  avoient  fait  les  vibra- 
tions impaires  , les  feront  encore  8c  les  30  che- 
villes de  la  fécondé  rangée  produiront  les  vibra- 
tions paires  jufqu’à  58. 

IX.  A la  60e  vibration  la  cheville  de  la  roue 
DEC  éhapera  de  la  courbe  D fur  d,  alors  la  por- 
tion de  la  courbe  F G K changeant  de  direction 
en  un  inftant , 8c  dans  le  moment  que  le  bras  de 
l’ancre  G eft  encore  levé  , la  même  cheville  qui 
a produit  la  60e  vibration  en  agiflànt  fur  le  plan 
incliné  g,  reviendra  où  elle  étoit  fans  produire 
aucune  vibration , 8c  ce  fera  la  première  cheville 
de  la  première  rangée  qui  tombera  fur  le  repos  f9 
comme  nous  l’avons  dit , voilà  donc  la  raifon 
pour  laquelle  la  première  cheville  de  la  fécondé 
rangée  pâlie  fans  produire  aucun  effet  : car  com- 
me elle  vient  d’agir  fur  le  plan  incliné  g-,  8c  de 
repouffer  le  bras  de  l’ancre  ; ce  bras  fe  trouve  en- 
core éloigné  lorfque  la  portion  de  roue  K G F 
vient  à retourner  fur  fes  pas  8c  par  conféquentla 
cheville  trouvant  le  pallage  libre,  revient  aulli 
fans  trouver  aucun  obftacle,  8c  fans  faire  rien 
compter. 
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X.  Ce  feroit  la  même  cliofe  ft  l’on  voulait  met- 
tre les  3 1 chevilles  à la  première  rangée  , 8c  les 
30  chevilles  à la  fécondé;  car  fuppofons  que  la 
première  cheville  des  31  de  la  première  ait  pafte 
le  bras  de  l’ancre  F fans  agir,  8c  que  ce  foit  la 
première  cheville  delà  fécondé  rangée  qui  agif- 
fatu  fur  le  plan  incliné  G,  produife  la  première 
vibration,  la  30e  produira  la  J£e  fécondé,  8c  la 
31e  cheville  de  la  première  rangée  échapera  de 
deftus  le  plan  f à la  60*  ; 8c  à caufe  de  la  chevil- 
le qui  échapera  aufïi  en  D , 8c  du  changement  de 
direélion  ; la  même  cheville  reviendra  fans  rien 
produire,  8c  ce  fera  la  30e  cheville  de  la  fécondé 
rangée  qui  en  revenant  produira  la  première  fé- 
condé ; ainft  celle  que  nous  avons  appellé  la  pre- 
mière de  la  fécondé  rangée,  produira  la  59e  fé- 
condé , 8c  la  première  cheville  de  la  première 
rangée  produira  la  60e , puifque  la  31e  n’a  rien 
produit  ; alors  la  portion  de  roue  venant  à chan- 
ger de  direélion  dans  le  tems  que  le  bras  F de 
l’ancre  eft  encore  levé  , la  première  cheville  de 
la  première  rangée  repaftera  fous  l’ancre  fans  rien 
produire  , 8c  la  première  cheville  de  la  fécondé 
rangée  recommencera  la  première  fécondé  dans 
le  même  ordre. 

XI.  On  fent  aftez  que  l’efpace  qui  eft  entre  la 
première  8c  la  fécondé  rangée  eft  néceftaire  pour 
la  chûte  de  l’échapement  D , car  il  eft  néceftaire 
que  la  portion  de  roue  K G F puifte  fe  dégager 
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entièrement  des  bras  de  l’ancre;  en  effet,  ior f- 
qu’une  cheville  de  la  roue  DEC  quitte  la  cour- 
be d,  8c  que  la  cheville  fuivante  vient  fur  la 
courbe  D,  il  faut  abfolument  une  petite  liberté 
pour  le  paffage,  qui  quelque  bien  ménagée  qu’el- 
le foit.»  produit  tout  au  moins  après  un  certain 
tems  une  petite  chûte  de  la  cheville  fur  la  cour- 
be D;  je  fuppofe  que  cette  chûte  foit  d’un  6e  de 
ligne , comme  la  portion  de  roue  a 6 fois  plus  de 
largeur  que  la  courbe  D,  ce  6e  de  ligne  pour  la 
chûte  en  D exigera  une  ligne  entière  de  mouve- 
ment dans  la  portion  de  roue,  ce  qui  ne  pourra 
arriver  fans  que  la  portion  de  roue  forte  entière- 
ment des  bras  de  l’ancre  pour  céder  d’une  ligne 
entière  à l’impulfion  de  la  roiie  DEC;  cette 
chûte  ef:  fort  indifférente. 

XII.  L axe  A B de  la  roiie  des  minutes  porte  un 
canon  n à frottement  dur,  fur  lequel  efl  fixé  quar- 
rément  l’éguille  des  minutes,  8c  qui  fert  pour  la 
remettre  à l’heure  fans  faire  couler  le  roüage. 

Ce  canon  porte  line  cheville  r qui  à chaque  ré- 
volution de  la  roiie  leve  le  détentillon  q dans  le 
profil , 8c  G X Y fur  le  plan  ; ce  détentillon  leve 
une  détente  W qui  ell  toujours  dans  une  entaille 
du  chaperon  8c  qui  retient  la  roiie  de  fonnerie  par 
le  moyen  d’un  crochet  qui  paffe  fous  une  des 
chevilles  de  la  partie  poftérieure  du  chaperon  N 
O ; cette  détente  étant  levée , ce  chaperon  par  la 
force  du  poids  de  la  fonnerie  eft  mû  de  N en  n , 
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maïs  les  chevilles  de  la  partie  antérieure  telles 
quejy  rencontrant  bien  - tôt  le  détentiilon  Y , la 
roüe  eft  arrêtée  pendant  un  efpace  de  tems  qu’on 
appelle  le  délai , jufqu’à  ce  que  le  bras  du  déten- 
tillon  q ait  échapé  de  delfus  la  cheville  r , alors 
le  détentiilon  revient  * le  chaperon  devenu  libre 
continue  de  fe  mouvoir  de  N en  n , 8c  à lever  les 
marteaux  jufqu’à  ce  que  la  détente  rencontrant 
une  autre  entaille  z où  elle  puilfe  rentrer,  fe  re- 
place dans  les  chevilles  de  la  face  poftérieure  de 
la  roüe  , & arrête  le  mouvement. 

Chacune  des  chevilles  du  chaperon  fait  lever 
le  marteau  ; mais  pour  modérer  fon  mouvement 
Omettre  un  certain  intervale  entre  les  levées  des 
marteaux  , les  chevilles  de  la  face  poftérieure  de 
la  roüejy  z tombent  fur  deux  plans  inclinés  , ou 
palettes,  fixées  à la  verge  du  balancier,  l’une  au- 
deftus  de  l’autre  qui  ne  laiftent  palier  qu’une  che- 
ville, 8c  parconféquent  un  feul  coup  de  marteau 
à chaque  fécondé. 

XIII.  Le  chaperon  produit  encore  un  autre  effet 
eflentiel  : parmi  les  chevilles  qui  font  fur  fa  partie 
antérieure  il  y en  a une  à chaque  entaille  , telle 
que  v un  peu  plus  longue  que  les  autres , de  fa- 
çon qu’il  en  pâlie  une  à chaque  heure  fur  l’é- 
toile T R dont  elle  entraîne  un  des  rayons  ; le 
fautoir  qui  eft  placé  en  V T retient  l’étoile  dans 
la  même  fituation  jufqu’à  ce  qu’une  autre  chevil- 
le vienne  de  nouveau  faire  palier  un  rayon  de  i’é- 
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toile  ; c’efl  elle  qui  porte  Péguille  des  heures, 
XIV.  Pour  ce  qui  ell  de  Péguille  des  fécondés 
M L,  elle  ne  fait  pas  des  révolutions  comme  les 
autres,  mais  étant  fixée  furies  cylindres  ou  fur 
les  courbes D ,d,  avec  la  portion  de  roüe  K G F, 
elle  va  par  conféquent  de  L en  /,  tandis  que  la 
portion  de  roüe  va  de  G en  K ; Péguille  revient 
au  contraire  de  / vers  L,  lorfque  la  portion  de 
roüe  revient  de  G vers  F ; Péguille  maintient  auf* 
fi  Péquilib  re. 


CHAPITRE  XII. 

Defcription  d'uns  grojje  Horloge  horifontale* 

ï,  | L n’y  a pas  un  grand  nombre  d’années  que 
Pon  s’eft  apperç.û  de  l’avantage  qu’il  y a à 
placer  dans  un  même  plan  horifontal  toutes  les 
roües  d’une  Horloge  , au  lieu  de  les  mettre  les 
unes  fur  les  autres  dans  une  cage  verticale  , 
( comme  on  le  voit  dans  toutes  Tes  anciennes 
Horloges  ) ; de  cette  maniéré  on  fupprime  la 
hauteur  de  la  cage  , on  rend  les  frottemens  moin- 
dres ,.  & les  engrenages  plus  conflans  8c  moins 
fujets  à varier  par  Pufure  ; on  a des  modèles  en 
ce  genre  dans  mes  Horloges  de  laMeûte  , du  Lu- 
xembourg, deBelle-vûe,  des  Temes&de  l’Hô- 
tel des  Fermes  dcc.  dont  quelques-unes  font  fai- 
tes avec  tant  de  foin , que  le  mouvement  peut 
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marcher  avec  quatre  onces  de  poids. 

IL  Lechaftis  de  cuivre  ABCDEF  auquel  un 
artifte  d’ailleurs  célébré  a donné  le  nom  de  cer- 
cle (R.  A.  336.),  précifément  parce  que  c’eft  un 
quarré  , elt  placé  horifontalement,  8c  porte  le 
roiiage  du  mouvement,  8c  celui  de  la  fonnerie  des 
quarts  BCDE,  ii  doit  être  compofé  de  cinq 
pièces  enclavées  les  unes  dans  les  autres. 

III.  Le  mouvement  eft  compofé  de  3 roues,  la 
première  GH  de  80  dents  appellée  la  grande 
roiie,  fur  laquelle  eft  porté  le  cylindre  que  la  cor- 
de envelope  , 8c  fur  lequel  agit  le  poids  moteur 
de  l’Horloge  : cette  roiie  engrenne  dans  le  pi- 
gnon G de  10  de  la  roiie  moyenne  L M qui  a 7 J 
dents , celle  - ci  dans  le  pignon  L de  lo  de  la 
roiie  d’échapement  N qui  a 30  dents;  le  cylin- 
dre ou  la  première  roiie  fait  fon  tour  en  une  heu- 
re , elle  porte  fur  l’extrémité  K de  fon  axe  une 
roiie  qui  y tient  à frottement  dur,  mais  que  l’on 
peut  faire  mouvoir  pour  remettre  l’Horloge  à 
l’heure  ; cette  roiie  K porte  4 chevilles  qui  à 
chaque  quart-d’heure  lèvent  le  détentillon  K O 
fixé  fur  l’axe  O P qui  porte  aulfi  le  bras  P Q R. 

Ce  détentillon  leve  la  détente  T T V,  par  le 
moyen  d’un  bras  de  communication. 

IV.  Le  roiiage  de  la  fonnerie  des  quarts  renfer- 
mé dans  la  portion  R C D E de  la  cage , eft  compo- 
fé de  deux  roiies  8c  un  volant  ; la  première  X X 
X de  100  dents , porte  le  cylindre  fur  lequel  la 
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corde  du  poids  s’enveiope , elle  engrenne  dans 
le  pignon  X de  10  de  la  fécondé  roiie , cette 
xoiie  Z Z eft  de  80  , 8c  engrenne  dans  le  pignon, 
de  10  qui  ell  fur  Taxe  du  volant  8c  8c. 

Auffi-tôt  que  la  détente  T T V ell  levée , le 
collet  ou  tourteau  u qui  étoit  retenu-  au  moyen 
d’une  entaille  , par  un  petit  bras  y qui  fait  partie 
de  la  détente,  ell  dégagé,  de  même  que  le  cro- 
chet V dans  lequel  le  volant  étoit  aulîi  retenu  r 
8c  le  rouage  fe  met  en  mouvement  ; mais  aulîi- 
tôt  que  le  volant  a fait  un  tour,  la  pieee  coudée 
S rencontre  le  détentillon  Q R qui  ell  levé  , 8c 
s’arrête  pour  quelques  momens , c’eft  ce  qu’on 
appelle  le  délai  ; quand  la  cheville  delà  roiie 
qui  tenoit  relevé  le  détentillon  K O P Q R l’aura: 
lailTé  échaper  , alors  la  partie  Q R redefcendra  r 
la  pièce  coudée  S devenue  libre  , le  volant  re- 
prendra ion  mouvement , 8c  la  roiie  X X qui 
porte  des  chevilles  de  chaque  côté  1,2,  3,4  , 5% 
lèvera,  en  tournant,  les  extrémités  des  queues  des: 
marteaux  ou  bafcules  <5,  8,  9,  10,  8c  7,  12 y 
33,14,  i(5,  17,  qui  font  mobiles  autour  dés- 
axés 17,13,  8c  8,  ri,  qui  portent  des  bras  9-, 
xo  y 8c  1 6,  14,  pour  lever  les  marteaux.  Le 
chaperon  Y qui  ell  porté  fur  l’axe  X Y a 3 entail- 
les, pour  la  demie , pour  les  trois  quarts , 8c  pour 
les  quatre* quarts  : le  compteur  f t qui  ell  fixé- 
quarrément  fur  l’axe  T T r de  la  détente,  fe  ter- 
mine en  crochet , 8c  il  appuie  fur  le  chaperon 
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dès  qu’il  rencontre  une  de  ces  entailles , il  y re- 
tombe , 8c  les  pièces  V y de  la  détente  arrêtent 
le  roiiage  , ainfi  le  roiiage  ne  peut  jamais  couler 
que  pendant  le  te  ms  que  durera  le  paftage  d’une 
entaille  à l’autre; 

La  3e  entaille  qui  répond  aux  4 quarts , c’eft- 
à-dire  à l’heure  , ell  précédée  d’une  éminence 
en  forme  de  mentonet  fur  le  chaperon  Y , qui 
éleve  beaucoup  la  détente  mTT  avant  que  de 
la  laiiTer  retomber , de  façon  que  le  levier  oppo- 
fé  r q ell  abaiifé  8c  fait  bailler  le  bras  qp  de  la  dé- 
tente qp  0 n mobile  fur  l’axe  p n ; la  détente  a 
m eft  donc  élevée  à chaque  heure,  8c  le  collet  22' 
dont  le  mentonnet  étoit  retenu  en  m fe  dégage; 

VI.  Le  roiiage  de  la  fonnerie  des  heures  eft 
renfermé  dans  un  chaftis  de  fer  h or  ifontal  & rec- 
tangle abcd , féparé  des  deux  autres  rodages 
pour  plus  grande  commodité. 

Il  eft  compofé  d’une  roiie  f e de  80  dents  ^ 
cette  roiie  porte  8 chevilles,  25,  26 , 8c  c.  déf- 
tinées  à lever  les  marteaux , elfe  eft  renforcée 
par  une  double  roiie  qui  lui  eft  parallèle  27,  28, 
Sc  qui  fondent  les  chevilles  avec  la  roiie  e f ; la 
roiie  e f engrenne  dans  le  pignon  f de  10  de  la 
fécondé  roiie  qui  a 80.  dents , la  roüe  g engren- 
ne dans  le  pignon  h de  10  qui  porte  le  volant 
29  , 30  , deftiné  à modérer  l’écoulement  du 
rouage;  ce  roiiage  toujours  follicfté  au  mouvez 
ment  par  le  poids  fixé  à la  corde  3^2  , eft  retenu. 
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par  des  mentonnets  22  & 33  ^ fixés  fur  la  tige  du 
pignon  de  la  fécondé  roue  ; St  fur  celle  du  vo- 
lant. 

VIL  Auffi-tôt  que  la  détente  fera  levée,  la  piè- 
ce 0 m fortira  aufii  de  l'entaille  du  tourteau  & de 
la  branche  d’arrêt  ; la  fécondé  roue  St  le  volant 
feront  hors  de  prife , la  roüe  e f tournera,  St  fon 
pignon  3 5 ? la  roüe  de  compte  3 4 fur  laquelle  eft 
fixé  le  chaperon,  tournera  jufqu’à  ce  que  le  bras 
/ m de  la  détente  dont  l’extrémité  eft  recourbée 
en  forme  de  crochet,  rencontre  une  autre  entail- 
le, dans  laquelle  il  puifle  retomber,  alors  le  bras 
0 m tombant  en  même  tems,  arrêtera  le  volant  St 
la  fécondé  roüe  par  les  pièces  33  St  22. 

Ainfi  la  diftance  d’une  entaille  à l’autre , dé- 
termine le  nombre  de  chevilles  de  la  roüe  e /qui 
doivent  palier,  c’eft-  à - dire  le  nombre  de  fois 
que  la  bafcule  18,  19  , du  marteau  doit  être  le- 
vée. 

VIII.  Comme  le  bras  20  eft  élevé  en  même  tems 
que  la  bafcule  18,  19 , il  y faut  adapter  un  ren- 
voi pour  qu’il  puiftè  tirer  les  marteaux  du  haut 
vers  le  bas , à moins  que  les  timbres  ne  fuftent  au 
deftbus  du  roüage. 

IX.  Les  cylindres  de  ces  3 roüages  fe  remontent 
chacun  par  une  roüe  de  remontoir  36 , 37,  fixée 
fur  le  cylindre,  au  moyen  d’un  pignon  dont  le 
quarré  38  reçoit  une  manivelle. 

Le  cylindre  a la  liberté  de  tourner  fans  la  roüe 
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des  chevilles  j en  un  fens,c’ell-à-dire  pour  le  re- 
monter par  le  moyen  d un  cliquet  qui  l’arrête 
dans  le  fens  oppofé  Sc  oblige  la  roue  à tourner 
avec  le  cylindre. 

La  roiie  de  compte,  dont  on  vient  de  parler  & 
qui  efl  jointe  au  chaperon  , ne  fe  rencontre  point 
dans  les  Pendules , parce  que  le  chaperon  y eft 
porté  fur  une  des  roües  de  la  fonnerie  qui  fait  fon- 
tour  en  1 2 heures. 

X.  Cette  conflruélion  donne  l’avantage  de  pou- 
voir placer  le  poids  32  entre  la  roiie  du  cylindre 
Sc  le  pignon  dans  lequel  elle  engrenne;  par  ce 
moyen  le  poids  n’agit  prefque  pas  fur  l’axe  ou  fur 
les  pivots  du  cylindre  ; mais  fon  aélion  princi- 
pale eft  fur  le  point  de  conduite  , c’efl  - à - dire 
fur  la  circonférence  du  pignon  ; au  contraire  Ci 
les  poids  étoient  placés  vers  la  partie  oppofée 
de  leurs  cylindres;  les  pivots  du  cylindre  fe- 
roient  chargés  Sc  du  poids  entier,  Sc  de  la  réfif- 
tance  qui  s’exerce  de  l’autre  côté  vers  le  pignon, 
laquelle  eft  encore  prefqu’égale  au  poids  ; l’ufure 
fera  donc  ici  infiniment  moindre  fur  les  pivots. 

Mais  l’effet  de  cette  ufure  deviendra  encore 
moindre  par  la  difpofition  des  roües  à côté  de 
leurs  pignons,  puifque  les  trous  pourront  deve- 
nir plus  profonds  fans  que  l’engrenage  foit  chan- 
gé- 

XI.  Les  pivots  de  toutes  les  roües  fe  placent 
dans  des  entailles  demi-  circulaires, recouvertes  par 
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des  tenons  de  cuivre  qui  s’y  mettent  à vis , ce  qui 
fournit  le  moyen  de  les  déplacer  les  unes  ou  les 
autres  féparément  fans  toucher  au  relie  pour  les 
nettoyer , & y mettre  de  l’huile  ; on  pourroit 
pratiquer  dans  la  jointure  de  ces  tenons  avec  les 
chalfis  des  petits  angles  creux  où  les  ordures  fe 
retireroient  Sc  feroient  arrêtées  par  le  mouve- 
ment du  pivot. 

XII.  M.  le  Roy  qui  a beaucoup  perfeélionné  les 
grolfes  Horloges  , propofoit  de  placer  près  du 
cadran  de  l’Horloge  un  mouvement  de  Pendule 
à fécondés  qui  n’auroit  que  la  force  nécelfaire 
pour  conduire  les  éguilles  Sc  pour  lever  la  dé- 
tente, cette  précaution  devient  moins  nécelfaire 
en  faifant  le  mouvement  d’une  Horloge  avec 
foin,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire. 

Les  volans  Sc  Sc  29,  30  font  brifés , c’ell- 
à-dire  que  leurs  ailes  eu  les  parties  extrêmes  peu- 
vent tourner  fur  des  axes  39,  fur  lefqueis  elles 
tiennent  à frottement  dur  ; par-là  on  les  incline 
plus  ou  moins  pour  préfenter  à l’air  une  furface 
différente  , Sc  faire  couler  la  fonnerie  plus  vite  , 
en  diminuant  la  prife  Sc  la  rélillance  de  l’air;  il 
faut  remarquer  à ce  fujet  que  le  volant  accélé- 
reroit  continuellement  fa  marche  en  même  tems 
que  le  poids  fuivroit  la  loi  de  la  chûte  des  graves, 
fi  les  chevilles  de  la  roiie  en  levant  les  marteaux 
ne  formoient  une  rélillance  femblable  à celle 
d’un  échapementu 


Le 


D3  HORLOGERIE.  *5*3 

Les  éguilles  font  conduites  parle  moyen  d’u- 
ne petite  roiie  de  renvoi  qui  engrenne  dans  la 
roüe  K placée  fur  l’axe  de  la  roiie  G H ; mais 
dans  les  cas  où  le  cadran  eftfort  éloigné  de  l’Hor- 
loge , on  fe  fert  d’une  lampe  de  cardan  , c’eft-à- 
dire  d’un  efpece  de  genou  formé  par  une  croix , 
dont  les  deux  traverfes  font  chacune  le  diamet- 
tre  d’un  demi  cercle  mobile  ; elle  peut  tourner 
en  tout  fens  8c  fert  à mouvoir  les  éguilles. 

Nous  n’avons  rien  dit  de  i’échapement  dont 
on  voit  la  roiie  en  N,  on  peut  voir  là  deffus  le 
Traité  des  échapemens. 


CHAPITRE  XIII. 

Traité  des  échapemens. 

Article  Premier. 

Divifion  des  échapemens  en  général . 

I.  "1”  ’Échapement  d’une  Horloge  ou  d’u- 

J j ne  Montre,  eft  le  jeu  des  parties  defti- 

nées  à modérer  le  mouvement  du  dernier  mobi- 
le 7 & à réprimer  fon  accélération. 

IL  On  donne  aufïi  le  nom  d’échapement  aux 
pièces  même  deftinées  à produire  cet  effet,  8c 
furtout  à celle  qui  tient  au  balancier , 8c  qui  pour 
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Fordinaîre  oblige  les  dents  de  la  derniere  rolie  à 

palTer  fuccefiivement  8c  en  tenus  égaux. 

III.  Le  plus  ancien  que  l’on  connoirte  eft  l’é- 
chapement  à roiie  de  rencontre  ou  échapement  à 
verge  dont  on  voit  la  figure  (Plan.- IL  Fig.  13.  dr 
34.)  qui  d’ailleurs  efl  connu  de  tout  le  monde  ; 
on  ignore  8c  fon  auteur , §c  l'époque  de  far  pre- 
mière invention  , on  le  voit  dans  les  plus  ancien- 
nes pièces  d’Horlogerie  dont  on  ait  trouvé  des 
vertiges. 

IV.  Les  échapemens  font  ou  à repos  5 ou  a 
recul , cette  divifion  ert  devenue  célébré  de  nos 
jours  mais  elle  n’auroit  pas  dû  l’être  ; les  écha- 
pemens  à repos  font  fi  fupérieurs  aux  autres , que  • 
j’ai  peine  à concevoir  qu’on  ait  pu  même  les  faire 
entrer  en  comparaifon  ; il  s’ert  trouvé  cependant 
encore  une  perfonne  qui  a ofié  dire  que  tous  les 
échapemens  étoient  égaux  quant  à l’ufage  8c  à la 
precifion  , je  fuis  perfuadé  quelle  ne  fera  pas 
iong-tems  de  cet  avis>. 

V.  L’échapement  à recul  ert  celui  dans  lequel 
une  des  dents  de  la  derniere  roiie  , ayant  impri- 
mé un  mouvement  trop  grand  au  régulateur , eil 
obligé  de  céder  enfuite  à la  force  par  laquelle  le 
régulateur  revient  à fon  état  naturel , 8c  par  con- 
féquent  de  retourner  en  arriéré  avant  que  de 
pouvoir  à fon  tour  communiquer  un  mouvement 
au  balancier  ; on  apperçoit  artez  combien  il  y a 
de  force  de  perdue  , 8c  combien  le  double  frot- 
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tement  qui  fe  fait  à aller  & à revenir , caufe  d’u- 
fure  Sc  de  deftruélion  dans  les  pièces. 

VI.  L’échapement  à repos  eft  celui  dans  le- 
quel le  régulateur  en  revenant  dans  fon  état  natu- 
rel , au  lieu  de  trouver  une  dent  qui  lui  rélifte  , 
comme  dans  le  premier  cas,  ne  rencontre  qu'un 
arc  de  cercle  qui  lui  eft  concentrique , 8c  fur  le- 
quel il  fe  meut  fans  aucune  ré/iftance  jufqu'à  ce 
qu’il  ait  rencontré  la  dent  qui  doit  lui  donner  un 
nouveau  mouvement. 

Cet  arc  concentrique  s'appelle  rare  de  repos , 
parce  que  tant  que  le  régulateur  décrit  cet  arc  , 
il  ne  reçoit  aucun  mouvement  du  rouage , la  for- 
ce motrice  relie  fans  effet , 8c  n'agit  que  fur  l’a- 
xe du  balancier , au  lieu  de  s’oppofer  au  mouve- 
ment du  balancier  qui  l’obligeroit  au  recul. 

VII.  Avant  l’application  du  reffort  fpiral  aux 
Montres , ou  du  pendule  aux  Horloges , le  re- 
cul étoit  abfolument  néceffaire,  en  effet  le  régu- 
lateur n’ayant  aucune  force  pour  revenir  fur  lui- 
même  que  l’aélion  du  rouage  , il  fe  feroit  tou- 
jours arrêté  fur  les  arcs  de  repos  où  cette  aélion 
du  roiiage  eft  fulpendue  pour  lui. 

VIII.  Par  le  moyen  des  échapemens  à recul, 
le  balancier  peut  fe  mouvoir  fans  fpiral,  mais 
plus  lentement  d’une  moitié  environ , de  forte 
qu’un  balancier  dont  la  péfanteur  n’eft  pas  trop 
grande  , doit  faire  fans  fpiral  28  ou  29  minutes 
par  heure,  ou  fuivant  quelques-uns  30  minutes, 

Vij 
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c’eft-à-dire  la  moitié  du  nombre  des  vibrations 

qu'il  fait  avec  le  fpiral  ; c’eft  ainfi  qu’on  éprouve 

communément  fi  la  péfanteur  d’un  balancier  eft 

convenable. 

IX.  L’échapement  à repos  diminue  les  frotte- 
mens  , il  facilite  de  plus  grandes  8c  de  plus  fré- 
quentes vibrationsjce  qui  Forme  un  avantage  dans 
les  Montres  ; on  a de  plus  la  commodité  d’y 
mettre  de  l’huile , au  lieu  que  dans  un  échape- 
ment  à recul  l’huile  ne  ferviroit  qu’à  rendre  les 
effets  plus  variables  ; ceux-ci  font  privés  par  là  de 
tout  ce  qui  peut  rendre  les  frottemens  plus  doux, 
diminuer  l’ufure , 8c  conferver  la  liberté  du  mou- 
vement ; car  en  général  l’on  peut  dire  que  le  ter- 
me de  la  confervation  des  huiles  eft  aulfi  celui  de 
la  jufteïïe  d’une  Montre. 

Comme  de  tous  les  échapemens  à repos  celui 
de  Graham  a été  jufqu’à  préfent  le  plus  employé, 
quelques  perfonnes  fe  font  attachées  à en  prouver 
l’excellence , furtout  dans  les  Montres , fous  le 
nom  d’échapement  à cylindre  : nous  ne  fuivrons 
point  tous  ces  détails  , mais  nous  l’examinerons 
fucinélement , de  même  que  tous  les  bons  écha- 
pemens ; après  avoir  indiqué  les  défauts  de  l’é- 
chapement à roüe  de  rencontre  , comme  le  plus 
ufité  8c  le  plus  connu. 
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Article  Second. 

De  réchapement  à roue  de  rencontre. 

X.  Dans  réchapement  à roue  de  rencontre  , 
le  nombre  des  dents  de  la  roue  eft  néceffaire- 
ment  impair,  il  s’enfuit  que  chaque  dent  étant  à 
la  partie  inférieure  comme X (Plan.  II.  Fig.  13.) 
elle  répond  à i’intervale  de  deux  dents  de  la  par- 
tie fupérieure  B 8c  C ; la  dent  X de  la  partie  in- 
férieure qui  va  à droite , rencontre  la  palette  A D, 
lorfque  cette  palette  va  vers  la  gauche  en  vertu 
de  l’effort  qu’elle  a reçu  du  reffort  fpiral  ; la  dent 
eft  obligée  par  conféquent  de  reculer  vers  la  gau- 
che pour  céder  à l’effort  delà  palette,  jufqu’à  ce 
que  le  balancier  ait  achevé  fa  vibration  ; alors  la 
palette  cède  à l’effort  de  la  rôtie  qui  revient  vers 
la  droite , 8c  qui  la  conduit  jufqu’à  fon  extrémi- 
té, où  elle  la  quitte  pour  lui  lailfer  achever  une 
plus  grande  vibration  ; l’étendue  de  cette  vibra- 
tion doit  aller  au-delà  d’un  quart  de  cercle  , au 
lieu  que  l’arc  de  levée  ou  l’arc  confiant  > c’eft-à- 
dire  l’arc  que  décrit  la  palette  pendant  qu’elle 
eft  conduite  8c  pouffée  par  la  dent , n’eft  que  de 
20  degrés. 

Aulli-tôt  que  la  dent  X inférieure  quitte  l’ex- 
trémité D de  la  palette  A D , la  dent  fupérieure 
C rencontre  la  palette  fupérieure  A E qui  l’o- 
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blige  de  reculer,  pour  que  le  balancier  puiiîe 
achever  fa  vibration  ; ainfi  chaque  dent  rencon- 
tre une  palette  qui  la  repouffe  & la  fait  reculer  , 
la  dent  reprend  le  deffus  & repouffe  à fon  tour  la 
palette , qu’elle  ne  quitte  que  quand  la  palette 
inférieure  rencontre  une  des  dents  inférieures. 

XI.  L’échapement  à roiie  de  rencontre  a de 
très  grands  défauts  , outre  l’extrême  difficulté 
qu’il  y a à le  bien  exécuter  ; i°.  Il  rend  la  Mon- 
tre fujette  à avancer  par  la  moindre  augmenta- 
tion dans  la  force  motrice  ; i°.  Il  l’expofe  aux 
variations  qui  proviennent  des  fituations  différen- 
tes dans  lefquelles  elle  fe  trouve  ; 30.  Il  caufe 
les  battemens  du  balancier  contre  la  couliftè,  ou 
des  palettes  contre  la  potence  „ dans  les  mouve- 
mens  un  peu  confidérables  ; 40.  La  perte  de 
l’huile  du  pivot  inférieur  arrive  facilement  ; l’hui- 
le fe  communique  aux  dents  de  la  roiie  de  ren- 
contre à caufe  de  leur  voif  nage  avec  le  pivot  in- 
férieur, comme  on  le  voit  en  D ( Fig.  34.  Plan. 
JL  ),  elle  paffe  de-là  aux  palettes,  Sc  empêche 
la  Montre  de  fè  tegler;  50.  D’un  autre  côté  la 
roiie  de  champ  étant  pouftee  continuellement 
vers  le  bas  par  la  roiie  de  rencontre  , eft  plus  fu- 
jette au  frottement  qu’aucune  autre.;  d’ailleurs 
cet  engrenage  eft  très  défeélueux  , en  ce  que  les 
tiges  fe  croifant , les  roiies  n’agiffent  point  fui- 
vant  leur  direélion  naturelle  ; 6°.  Le  frottement 
du  dedans  de  la  roiie  de  rencontre  eft  beaucoup 
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plus  grand  que  celui  du  pivot  le  plus  éloigné  , 
foit  par  l’effort  de  la  roiie  de  champ’,  loit  par  la 
réfiftance  des  palettes  dont  il  eft  très  proche, 
auffi  voit-on  le  trou  de  ce  pivot  toujours  confidé- 
rablement  élargi,  en  forme  d’ovale , alongé  vers 
les  côtés  où  la  roüe  eft  pouffée  par  l’edort  des  pa- 
lettes. 

7°.  Le  balancier  eft  fu jet  aux  renverfemens, 
parce  que  dans  les  vibrations  un  peu  trop  gran- 
des, les  palettes  allant  au  de-là  de  leur  iîtuation 
naturelle,  ne  peuvent  plus  être  ramenées  par  les 
dents  de  la  roiie  de  rencontre , ce  qui  empêche 
abfolument  qu’on  ne  puiffe  faire  décrire  de 
grands  arcs  au  balancier, 

8°,  La  roüe  de  rencontre  eft  néceftaîrement 
très-petite  à eaufe  du  peu  d’efpace  que  lui  laiffe 
la  hauteur  d’une  Montre , furtout  lorfqu’on  veut 
ménager  un  tigeron  au  pivot  inférieur  de  la  ver- 
ge, pour  empêcher  l’huile  de  s’étendre  jufqu’aux 
palettes  ; étant  plus  petite , elle  a par  conféquent 
plus  de  force , quoique  dans  ce  point  là  il  ne 
doive  y en  avoir  que  le  moins  qu’il  eft  poffible , 
c’eft  - à - dire  précifément  la  quantité  néceffaire 
pour  reftituer  au  balancier  ce  qu’il  perd  par  les 
obftacles  qui  tendent  à diminuer  le  mouvement', 
comme  le  frottement  tk  la  réfiftance  de  l’air. 

9°.  La  roüe  de  rencontre  doit  engrenner  tou- 
jours également  dans  les  palettes,  làns  quoi  les 
arcs  décrits  par  le  balancier  venant  à changer 
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conlîdérabiement , la  Montre  perdroit  fa  régula- 
rité; elle  doit  aufll  être  parfaitement  égale  Sc 
uniforme  , fans  quoi  ces  inégalités  revenant  à 
chaque  inllant,  Sc  influant  de  leur  quantité  toute 
entière  fur  les  arcs  du  balancier , elles  rendront 
le  mouvement  très  inégal. 

Or,  l’une  Sc  l’autre  de  ces  conditions  font 
également  difficiles  à remplir  avec  précifion  , il 
ell  impoflible  d’ailleurs  qu’à  la  longue  , l’engre- 
nage de  la  roiie  de  rencontre  avec  les  palettes 
n’éprouve  quelques  changemens,  Sc  que  les  dents 
ne  foient  aufli  altérées  plus  ou  moins. 

io°.  La  rupture  du  pivot  fupérieur  du  balan- 
cier qui  arrive  fréquemment , caufe  à la  denture 
un  dommage  qui  eif  fouvent  irréparable. 

ii°.  Les  bords  des  palettes  ne  peuvent  s’é- 
carter de  4 j degrés  à droite  Sc  à gauche,  fans 
heurter  les  flancs  des  dents  de  la  roiie  de  rencon- 
tre , par  là  elles  doivent  les  creufer  peu  - à - peu  ; 
d’ailleurs  les  palettes  décrivent  90  degrés  de 
chaque  côté , ainff  il  y a 45  degrés  à droite  Sc  à 
gauche  qui  fe  font  fur  les  flancs  des  dents,  Sc  le 
relie  fur  leurs  pointes. 

XII.  Pour  exécuter  cet  échapement  avec  le 
moins  de  défaut  qu’il  ell  poflible , voici  les  di- 
menfions  que  prefcrivoit  M.  Sully , quoiqu’il 
n’eut  probablement  d’autres  raifons  qu’une  ex- 
périence qui  ell  toujours  douteufe  jufqu’à  un  cer- 
tain point. 


Il 
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Ii  faut  faire  feion  lui  l’angle  des  deux  palettes 
de  95  degrés,  ou  tout  au  plus  de  98;  i’incli- 
naifon  de  la  partie  plane  des  dents  de  la  roue  de 
rencontre,  par  rapport  à l’axe  de  cette  roue,  eft  de 
25  à 27  degrés , car  la  partie  que  l’on  fait  cour- 
be pour  donner  plus  de  folidité  aux  dents , 
n’ayant  aucune  adtion , n’ell  ici  d’aucune  confé- 
quence  , fl  ce  n’ell  qu’elle  doit  être  alfez  déga- 
gée pour  lailfer  pafter  la  palette. 

La  dillance  de  l’axe  de  la  verge  à la  pointe  des 
dents  de  la  roue  , eft,  félon  M.  Sully  , un  cin- 
quième de  la  dillance  d’une  pointe  de  dent  à 
l’autre  ; la  quantité  dont  les  palettes  engren- 
nent  dans  les  pointes  des  dents  , deux  cinquiè- 
mes de  cette  dillance , 8c  la  longueur  des  dents 
deux  tiers  de  cette  même  ouverture  ; par  ce 
moyen  les  dents  de  la  roiie  de  rencontre  agiflent 
un  moment  fur  un  levier  triple  de  celui  fur  le- 
quel elles  agilfoient  i;  infant  d’auparavant  , mais 
cela  dans  le  tems  où  le  fpiral  plus  tendu , 8c  le 
pendule  plus  élevé  a befoin  ce  femble  d’une 
plus  grande  force , 8c  où  cette  force  influe  le 
moins  fur  l’égalité  de  fes  vibrations. 

XIII.  Ce  que  dit  M.  Sully  dans  un  Mémoire 
qui  fe  voit  à la  An  du  premier  Volume  de  M. 
Thiout , que  l’engrenage  ne  doit  pas  être  trop 
profond  ni  les  arcs  trop  grands  , eft  different  des 
maximes  reconnues  aujourd’hui  de  tout  le  mon- 
de; on  ne  fauroït  guère  rendre  les  arcs  trop 
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grands , Selon  ne  peut  même  regler,  avec  cet 
échapement,  une  Montre  qui  ne  décriroit  pas  de 
grands  arcs  ; mais  fi  cet  engrenage  n’étoit  pas 
allez  profond , les  vibrations  feroient  trop  pe- 
tites , Sc  la  roue  agiflànt  avec  plus  de  force  , il 
faudrait  rendre  le  balancier  trop  grand  pour  lui 
faire  équilibre  ; cette  grandeur  du  balancier 
produit  de  plus  grands  frottemens  , expofe  d’a- 
vantage les  pivots  à être  rompus  , rend  la  Mon- 
tre plus  finette  à être  dérangée  par  les  fecouffes* 

XIV,  M.  Sully  fe  trompe  encore  en  difant 
que  l’on  ne  doit  pas  faire  l’angle  des  dents  par 
rapport  à l’axe  de  la  roiie  de  rencontre , trop 
grand  , de  peur  de  rendre  les  dents  trop  foibles; 
il  efl  au  contraire  effentiel  de  les  incliner  beau- 
coup afin  que  les  palettes  n’agifîent  jamais  que  fur 
les  pointes  des  dent9,  au  lieu  que  fi  en  les  incli- 
nant trop  peu  j les  bords  des  palettes  viennent  à 
porter  contre  les  faces  des  dents, elles  viendront 
à agir  fubitement  fur  un  levier  beaucoup  plus 
grand,  Sc  le  balancier  fera  plus  expofé  aux  iné- 
galités de  la  force  motrice. 

XV.  L’ouverture  des  palettes  doit  être  tou- 
jours plus  grande  que  qo° , à moins  qu’on  n’a- 
xondiffe  leur  épaiifeur  par  l’extrémité  pour  que 
la  pointe  de  la  dent  puiffe  porter  jufqu’à  moitié 
delà  palette;  fi  l’ouverture  étoit  moindre,  les 
palettes  ne  pouvant  plus  fuffifamment  engrea- 
ner,  les  arcs  deviendraient  trop  petits. 
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XVI.  La  méthode  ufîtée  aujourd’hui  parmi 
les  Horlogers  , confifte  à voir  fi  le  balancier  par- 
court 40  degrés  de  chaque  côté  ; pour  cela  , on 
divife  le  coq  en  9 parties,  on  fait  une  marque 
fur  le  balancier,  Sc  en  conduifant  la  roiie  de 
rencontre  jufqu’à  ce  qu’elle  échappe  de  delfus 
les  palettes , on  voit  fi  le  balancier  a parcouru  40 
degrés  , c’efl-à-dire  une  des  9 divilions  du  coq, 
à droite  Sc  à gauche  , Sc  on  n’exige  rien  déplus, 
fur  les  dimenfions  Sc  fur  la  fgure  des  palettes  ; 
mais  il  n’eft  pas  aifé  de  parvenir  du  premier  coup 
à remplir  cette  condition  , Sc  cet  échapement  à 
la  derniere  rigueur  , eft  aufli  difficile  à bien 
exécuter  que  les  échapemens  à repos. 

Article  Troisième. 

Examen  Ses  différent  échapemens  de  Montres . 

XVII.  Le  premier  changement  que  l’on  ait 
fait  à i’échapement  ordinaire , a été  dans  les 
Montres  à pirouette. 

Le  balancier  portoit  un  pignon  au  lieu  de  pa- 
lettes ; la  roiie  de  champ  étoit  dans  la  place  où 
eft  la  roiie  de  rencontre  , Sc  engrennoit  dans  le 
pignon  du  balancier  ; la  roiie  de  rencontre  étoit 
placée  où  eft  la  roiie  de  champ , Sc  engrennoit 
dans  des  palettes  de  la  roiie  de  rencontre  ; par  ce 
moyen  chaque  vibration  de  ces  palettes  faifoic 
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faire  plufeurs  tours  au  balancier  qui  devoit  aller 
7 ou  8 fois  plus  vite  que  la  roue  de  champ.  M, 
Hughens  en  étoit  l’auteur  de  même  que  du  ref- 
fort  fpiral  ; on  jugea  que  cette  méthode  étoit 
moins  parfaite  que  la  conftruélion  ordinaire  : en 
effets  la  vîteffe  toujours  inégale  de  ces  différens 
tours  du  balancier  ; l’inégalité  du  reffort  dans  la 
chaleur  ou  l’humidité  étoient  des  obftacles  à la 
perfeélion  de  cet  échapement. 

XVIII.  On  a trouvé  un  ancien  échapement 
dans  de  groffes  Horloges  d’Allemagne  dont  on 
ignore  l’Auteur  Sc  la  première  époque  ; il  eft 
Tl.  xirr.  repréfenté  (P/an.  XIII.  Fig.  i.);  il  y a deux  ba- 
,g’  u lanciers  E,  F;  qui  font  dentés  par  leur  circon- 
férence } par  laquelle  ils  engrennent  l’un  dans 
l’autre  ; chacun  de  ces  balanciers  porte  une  pa- 
lette A ; B ; ces  palettes  font  pouffées  alternati- 
vement par  les  dents  d’un  rochet  C D,  qui  eft 
placé  entre  les  deux  balanciers  ; nous  ne  parions 
ici  de  cet  échapement  que  parce  qu’il  eft  comme 
la  fource  des  éehapemens  de  Montres  dont  nous 
allons  parler. 

XIX.  Le  doéleur  Hoock  publia  , dit  M, 
Sully,  en  3 675.  un  échapement  fort  femblabie 
à celui-là,  Sc  il  eft  probable  qu’il  i’avoit  vérita- 
blement imaginé  ; du  moins  il  difoit  l’avoir  exa- 
miné Sc  perfeélionné  en  fecret  depuis  17  ans  ; 
cet  échapement  avoit  deux  balanciers  qui  en- 
grennoient  l’un  dans  l’autre  par  leurs  circonfé- 


1 


D3  H O II  L O G E R I E.  I 6$ 

rences  , comme  dans  la  figure  première  ; mais  ii 
y avoir  une  palette  fur  le  milieu  de  la  longueur 
de  chaque  verge , une  roue  parallèle  aux  deux 
platines  placée  entre  ces  deux  verges  de  balan- 
cier , dans  l’intérieur  de  la  cage  , 8c  qui  agilfoit 
d’abord  fur  une  des  palettes,  ramenoit  l’autre 
nécelfairement  dans  une  fituation  telle  que  , la 
roiie  échapant  de  la  première  , elle  rencontroit 
la  fécondé  ; cet  échapement  avoir  la  propriété 
de  n’être  point  troublé  dans  fes  vibrations , par 
les  fecoulfes  fubites  8c  les  mouvemens  extraordi- 
naires. 

XX.  Nous  ne  favons  d’où  vient  que  l’abbé  de 
Haute-feuille,  dans  un  ouvrage  publié  en  1722, 
s’attribue  l’invention  de  cet  échapement. 

Dans  le  même  ouvrage  il  en  propofe  un  autre 
où  il  n’y  a qu’un  balancier , deux  roiies  à rochet, 
l’une  fur  l’autre  qui  tournent  en  fens  contraire  , 
étant  conduites  par  une  roiie  de  champ  qui  en- 
grenne  dans  les  pignons  de  toutes  deux  ; cette 
complication  ne  produit  pas  un  grand  avantage. 

XXL  Comme  l’échapement  à deux  balanciers 
étoit  encore  à recul;  M.  du  Tertre  voulant  en 
faire  un  échapement  à repos,  8c  y donner  fon 
nom  , y ajoûta  en  1726  une  fécondé  roiie  fur 
le  même  axe  , & parallèle  à celle  qui  agiifoit  fur 
les  deux  palettes. 

Cette  fécondé  roiie  appellée  la  roiie  d’arête  > 
a le  même  nombre  de  dents  que  la  première  * 
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mais  elle  a un  diamètre  un  peu  plus  grand  , de 
maniéré  qu’elle  atteint  précifément  le  centre  des 
axes  des  deux  verges  des  balanciers , Sc  par  con- 
féquent  chacune  de  ces  dents  eft  arrêtée  par  l’é- 
pailleur  de  ces  mêmes  arcs , Sc  frotte  fur  leur 
circonférence  , ce  qui  fait  le  repos  ; ce  repos 
dure  pendant  la  moitié  d'une  vibration  des  ba- 
lanciers ; mais  comme  les  arbres  de  chaque  ba- 
lancier ont  d’un  côté  une  entaille  jufqu’au  cen- 
tre , Sc  même  un  peu  plus,  lorfque  le  retour  des 
balanciers  préfente  cette  entaille  à la  roue,  les 
dents  de  la  roiie  d’arête  paffent  librement , Sc 
alors  une  dent  de  la  roiie  de  rencontre  tombe  fur 
une  palette  , qu’elle  écarte  jufqu’à  ce  qu’ayant 
échapée , la  dent  fuivante  de  la  roiie  d’arête  fe 
trouve  repofée  fur  l’axe  de  l’autre  balancier  ; 
nous  appellerons  avec  M.  Sully  roiie  de  ren- 
contre ceiie  qui  agit  fur  les  palettes  , quoi 
qu’improprement , puifqu’elle  n’eif  point  taillée 
de  champ  Sc  obliquement  comme  les  roues  des 
Montres  ordinaires  ; la  roiie  de  rencontre  a fon 
diamètre  plus  petit  que  celui  de  la  roiie  d’arête, 
parce  quelle  ne  doit  atteindre  que  les  palettes  , 
tandis  que  la  roiie  d’arête  doit  atteindre  juf- 
qu’au centre  des  deux  verges  des  balanciers. 

Lorfque  la  Montre  n’eft  point  montée , une 
des  dents  de  la  roiie  de  rencontre  fe  trouve  né- 
ceffairement  appuiée  contre  l’une  ou  l’autre  des 
palettes , qu’elle  n’a  point  la  force  d’écarter  ; 
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maïs  la  Montre  venant  à être  montée  de  le  reffort 
agiilant  fur  le  rouage  , cette  dent  écartera  la  pa- 
lette avec  d’autant  plus  de  force  que  fbn  rayon 
eft  plus  petit , de  celui  de  la  palette  plus  grand  ? 
il  conduira  cette  palette  juiqu  à ce  que  venant  à 
la  quitter , la  dent  de  la  rôtie  d’arête  vienne 
frotter  fur  la  partie  convexe  de  la  verge  du  ba- 
lancier ; ce  frottement  eft  d’autant  moindre  que 
le  rayon  delà  roiie  d’arête  eft  plus  grand,  8c  le 
diamètre  de  l’arbre  plus  petit,  ce  qui  fait  une 
très  - grande  perfeclion  dans  cet  échapement  , 
outre  l’égalité  des  impuifions  qui  fe  font  fur 
des  leviers  égaux  8c  dans  des  vibrations  fembla- 
bles  ; il  remédie  beaucoup  aux  inégalités  de  la 
force  motrice  , ainfi  que  tous  les  écbapemens 
à repos. 

M.  Sully  croyoit  encore  cet  échapement  fort 
fufceptible  de  perfeétion , de  le  regardoit  ce- 
pendant déjà  comme  un  des  meilleurs  qui  fut 
connu,  mais  l’augmentation  de  deux  pivots  de 
balanciers , de  d’un  engrenage  pour  les  deux  ba- 
lanciers , fait  une  augmentation  de  frottement , 
8c  un  défaut  par  conféquent  que  l’on  ne  fauroit 
fauver  dans  la  nature  de  cet  échapement , quoi- 
que chacun  de  ces  balanciers  foit  plus  leger  8c 
puifte  avoir  des  pivots  beaucoup  plus  fins  que 
dans  les  Montres  ordinaires. 

Le  moindre  changement  ou  le  moindre  obf- 
îacle  dans  le  frottement  des  balanciers,  produit 


i 68  Traité 

par  les  feules  particules  hétérogènes  dont  Pair  eft 
chargé  , influe  fenflblement  fur  la  grandeur  8c  la 
liberté  du  mouvement , d’ailleurs  ces  Montres 
arrêtent  quelques  fois  au  doigt,  8c  elles  ont  be- 
foin  d’être  miles  en  mouvement  après  qu’elles 
ont  été  remontées , fl  les  dents  de  la  relie  d’arête 
fe  trouvent  fur  les  repos. 

XXII.  Au  lieu  de  faire  engrenner  les  balan- 
ciers par  leur  circonférence , on  a eflayé  depuis 
de  les  rapprocher  8c  de  les  faire  engrenner  par 
deux  pignons  de  1 6 ; il  paroît  que  par  cette  mé- 
thode on  doit  diminuer  beaucoup  les  frottemens, 
mais  on  diminue  aufli , ce  femble  , l’avantage 
qu’il  y a de  pouvoir  réfifter  aux  fecouflès  8c  aux 
mouvemens  extraordinaires. 

XXIII.  Si  les  machines  les  plus  compliquées 
étoient  aufli  les  plus  utiles  , nous  parlerions  en- 
core d’une  autre  addition  qu’on  a faite  à cet  écha- 
pement  : elle  conlifloit  à faire  porter  les  palettes 
fur  deux  doubles  rateaux  qui  par  un  côté  engre- 
noient  l’un  dans  l’autre , 8c  par  l’autre  côté  cha- 
cun dans  le  pignon  d’un  balancier,  auxquels 
par  conféquent  ils  faifoient  faire  plufleurs  tours  à 
chaque  vibration  ; ceci  n’ajoûtoit  rien  aux  avan- 
tages de  l’échapement  que  l’on  a vû  Fig.  i. 

XXIV.  En  ij ij.  M.  Pierre  le  Roi  publia 
un  échapement  qui  conlifloit  en  une  feule  palet- 
te fur  le  balancier , avec  une  entaille  oppofée  8c 
une  roiie  d’arête  comme  dans  le  précédent,  de  ma^ 

niere 
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nîere  que  la  moitié  des  vibrations  étoit  indépen- 
dante du  roiiage  j M.  du  Tertre  en  prétendit 
auffi  l'invention , mais  l’Auteur  même  l’a  aban- 
donné depuis. 

XXV.  M.  Thompion  , l’un  des  R eft aura- 
teurs  de  l’Horlogerie  en  Angleterre  , propofa 
vers  l’an  1695  , un  autre  échapement  dont  la 
rôtie  étoit  auffi  parallèle  aux  platines  ; dans  cet 
échapement  la  verge  du  balancier  porte  un  cy- 
lindre auquel  il  y a feulement  une  entaille  du 
haut  en  bas,  dans  le  fens  de  l’axe  du  balancier, 
les  pointes  des  dents  ou  rayons  de  la  roue  entrent 
dans  cette  entaille  , & la  pouffent  par  Tes  bords 
pour  faire  vibrer  le  balancier  ; aufli  - tôt  que  la 
dent  qui  pouffe  l’entaille  en  a échapé , la  dent 
fui  vante  tombe  fur  la  circonférence  convexe  du 
cylindre  comme  fur  un  repos  , fur  lequel  elle 
frotte  jufqu’à  ce  que  le  balancier  étant  revenu 
préfenter  l’entaille  à la  dent  fuivante  , celle  - ci 
commence  à agir  à fon  tour  ; il  ne  fe  fait  par 
conféquent  qu’un  battement  pour  deux  vibra- 
tions du  balancier,  c’eft- à-dire  l’allée  8c  le  re- 
tour. 

i°.  Cet  échanement  a le  défaut  de  s’arrêter 

L 

au  doigt.  20.  La  preffion  continuelle  des  dents 
fur  le  cylindre  8c  fur  les  pivots  du  balancier 
augmente  le  frottement.  30.  Quoi  qu’ii  parodie 
à repos , il  y a cependant  un  peu  de  recul,  par- 
ce que  le  balancier  en  ramenant  l’entaille  qui 
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tient  lieu  de  palette , vis  - à - vis  d’une  dent,  ne 
peut  manquer  après  avoir  rencontré  la  dent  de 
paffer  encore  au-delà,  8c  par  ccnféquent  de  la 
laire  reculer  quoique  d’une  allez  petite  quantité. 

XXVI.  En  1 727,  M.  Flamenville  perfec- 
tionna cet  échapement , en  mettant  deux  tran- 
ches cylindriques  au  lieu  d’une  , fur  la  verge  du 
balancier,  avec  une  roüe  de  rencontre  ou  à cou- 
ronne, ordinaire  ; chacun  de  ces  deux  cylindres  a 
une  entaille  , les  parties  fupérieures  8c  inférieu- 
res de  la  roiie  de  rencontre  agiiîent  alternative- 
ment fur  chacune  de  ces  entailles , après  avoir 
repofé  fur  la  partie  convexe  du  cylindre  ; cet 
échapement  fut  très-accueilli  à Londres  où  en 
l’exécuta  pendant  plulieurs  années,  mais  on  éroit 
fort  curieux  alors  de  tous  les  échapemens  qui 
tendaient  à diminuer  le  recul  8c  les  inégalités  de 
la  force  motrice  ; on  les  avoit  employé  dès  les 
premiers  tems  du  reffort  Ipiral. 

XXVII.  Vers  l’an  1700,  M.  Fado  Gene- 
vois inventa  les  rubis  percés  qu’on  a employé 
depuis  très-utilement  dans  les  Montres  de  prix  5 
pour  porter  les  pivots  du  balancier  qui  font  les 
plus  fujets  aux  frottemens.  M.  de  Baufre  Hor- 
loger François  , à Londres  , travaiiloit  de  con- 
cert avec  lui  ; on  voit  dans  quelques  - unes  de 
leurs  Montres  l’échapement  que  d’autres  ont  at- 
tribué à M.  Enderlin , ou  du  moins  un  fort  fem- 
blable , compofé  de  deux  rochets  placés  ver- 
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tîcalement , qui  agiifoient  fur  les  bords  Inclinés 
ou  fur  les  tranches  obliques  d'un  demi-cylindre 
de  Diamant , d’Agathe  , ou  d’ Acier , 8c  qui 
avoient  leur  repos  fur  la  bafe  ; M.  Sully  l’a 
enfuite  employé  dans  fes  Pendules  à leviers,  en 
réduifant  les  deux  rochets  à un  feul,  mais  fépa- 
rant  le  cylindre  qui  porte  le  repos  de  celui  qui 
porte  le  plan  d’impulfion  , 8c  mettant  i’échape- 
ment  fur  la  tige  de  la  roiie  de  champ , comme 
dans  les  Montres  à pirouette  ; on  n’a  pas  été  fa- 
ussait de  la  plûpart  des  Montres  où  ces  échape- 
mens  ont  été  employés;  chacun  a cherché  à en 
donner  quelque  raifon , peut-être  cela  ne  venoit- 
il  que  des  défauts  d’exécution , quoiqu’il  en  foit 
M.  Sully  fe  dégoûta  alors  des  échapemens  à repos* 
XXVIII.  Enfin  l’échapement  de  Graham  a 
fuccedé  à tous  ceux-là , il  parut  en  France  vers 
l’an  1730  , & a toujours  été  regardé  depuis 
comme  le  plus  parfait  ; nous  le  croirions  encore 
tel  fi  nous  n’en  n’avions  un  à lui  oppofer , qui 
lui  eft  de  beaucoup  fupérieur,  comme  on  le  ver- 
ra dans  le  Chapitre  fuivant» 

Article  Quatriéme0 

E’chapement  de  Graham  , ou  échapement  à cylindre 
dans  les  Montres , 

XXIX.  L’échapement  de  Graham , efi;  com.- 

Y ij 
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pofé  d’un  demi- cylindre  creux,  A,  (Fig.  3.) 
fort  mince  , dont  la  furface  concave  Sc  la  furfa- 
ce  conxexe  forment  les  arcs  de  repos  ; on  en  voit 
le  plan  dans  fes  différentes  htuations  B C , D , 
( Fig . 2.  ) , ce  cylindre  n’a  point  de  palettes  ni 
de  plans  inclinés,  mais  les  dents  de  la  roue  font 
elles-mêmes  des  plans  inclinés  qui  poulîent  les 
bords  prefque  tranchants  de  ce  demi  cylindre  , 
pour  lui  faire  commencer  fes  vibrations  > Sc  qui 
fe  repofent  enfuice  fur  fa  circonférence  pendant, 
que  ces  vibrations  s’achèvent. 

XXX.  La  pointe  de  chaque  dent  B , E , F* 
doit  toujours  palfer  par  le  centre  même  de  la 
verge  Sc  du  cylindre  , Sc  toutes  les  pointes  des 
dents  doivent  être  par  conféquent  fur  une  même, 
circonférence  qui  paffe  par  le  centre  de  cette 
verge. 

XXXI.  Pour  éviter  les  battemens&  les  con- 
trebattemens  du  cylindre  contre  les  dents  , Sc  fa- 
ciliter la  grandeur  des  vibrations,  on  a relevé  de 
champ  les  plans  inclinés  G , H,  ( Fig,  3.)  des 
dents  de  la  roiie  , Sc  on  a échancré  le  cylindre 
en  K , pour  lui  donner  la  liberté  de  s’engager 
dans  les  grandes  vibrations  , entre  les  dents , qui 
font  un  peu  Bolées,  Sc  plus  larges  à leur  extrémi- 
té qu’a  leur  racine,  c’ell- à-dire  à leur  infertion 
dans  la  roiie , comme  on  le  voit  en  I ; on  met 
aulîi  une  cheville  L , au  bas  du  cylindre  pour  pré- 
venir les  renverfemens. 
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On  voit  dans  la  Fig.  2 , les  dents  de  la  roüe 
d’échapement  en  M Sc  en  N , au  moment  où. 
elles  viennent  à quitter  les  arcs  de  repos  pour 
agir  fur  les  lèvres  du  cylindre  qu’elles  rencon- 
trent; on  voit  enE,  & en  B,  des  dents  en  ac- 
tion, c’elt-à-dire  qui  pouffent  par  leurs  plans  in- 
clinés le  bord  du  cylindre  pour  le  faire  tourner 
fur  fon  axe  , mais  elles  y doivent  agir  fort  légè- 
rement à caufe  de  la  grande  vîteffe  du  balancier  ; 
aufft  cet  échapement  doit  - il  faire  fort  peu  de 
bruit , & feulement  dans  la  chûte  de  la  roüe  fur 
les  repos , prefque  point  dans  la  levée  ; ce  fe- 
roit  un  défaut  li  l’on  y entendoit  un  bruit  pref- 
que continuel , produit  par  le  frottement  de  la 
roüe  fur  les  tranches  cylindriques  ; on  croit 
qu’un  balancier  petit  Sc  péfant  efl  un  des  moyens 
néceffaires  pour  parvenir  à cette  perfeétion. 

Dès  qu’une  dent  comme  E , ceffe  de  pouffer 
le  cylindre , la  dent  fuivante  O tombe  fur  la  cir- 
conférence extérieure  ou  convexe  du  cylindre , 
fur  laquelle  elle  frotte  Sc  repofe  jufqu’à  ce  que 
le  retour  du  balancier  ayant  ramené  le  bord  du 
cylindre  contre  la  dent,  elle  recommence  à agir; 
de  même  à la  fin  de  cette  aélion^  la  dent  tombe- 
ra fur  la  circonférence  intérieure  du  cylindre  où 
elle  fe  repofera  à fon  tour  ? comme  on  le  voit  en 
D. 

XXXII.  Les  différentes,  grandeurs  du  balam- 
cler  font  fort  à considérer  dans  cet  échapement  s 
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on  a obfervé  que  fi  le  balancier  efl  trop  grand, 
la  Montre  retardera  par  l’augmentation  de  la 
force  motrice  , à caufe  de  la  grandeur  des  arcs  ; 
mais  fi  le  balancier  eft  trop  petit , elle  avancera 
par  cette  même  augmentation  de  force  motrice  , 
parce  que  le  reffiort  fpiral  trop  foible  ne  peut 
vaincre  la  preftion  de  la  roiie  fur  les  arcs  de  re- 
pos, d’où  fuit  un  engagement  dans  les  vibra- 
tions qui  n’ont  pas  le  tems  de  s’achever;  il  y au- 
roit  donc  une  diftribution  avantageufe,  polfible, 
Sc  telle  que  l’augmentation  la  plus  grande  de  for- 
ce , ne  produiroit  pas  plus  d’inégalités  dans  une 
Montre  que  dans  une  Pendule  , en  faifant  abf- 
traélion  des  prQduits  de  la  chaleur , de  l’humi- 
dité Sc  de  la  variété  des  frottemens , qui  feront 
toujours  plus  fenfibles  dans  une  Montre  ; il  y a 
cependant  d’habiles  Horlogers  qui  recomman- 
dent en  général  les  balanciers  grands  Sc  légers 
avec  de  petits  fpiraux. 

XXXIIL  Cet  échapement  rend  prefque  in- 
fenfibles  les  inégalités  de  la  force  motrice,  il 
donne  le  moyen  de  fupprimer  la  roiie  de  champ, 
Sc  de  regler  la  Montre  également  bien  dans  tou- 
tes lés  polirions» 

Mais,  i°.  Cet  échapement  eft  fujet  à engre- 
ner plus  ou  moins  par  l’élargilTement  des  trous 
dans  lefquels  font  placés  les  pivots  du  balancier 
Sc  de  la  roiie. 

2°.  Il  eft  beaucoup  plus  difficile  à exécuter 
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que  les  autres  échapemens,  fur- tout  par  rapport 
à la  roue  qui  doit  porter  autant  de  courbes  que 
de  dents,  dont  les  courbes  décident  de  la  levée 
du  balancier  8c  de  la  grandeur  de  Tes  arcs  ; cette 
roue  feule  eft  l’ouvrage  de  trois  jours  pour  un  très- 
habile  ouvrier  qui  ne  fauroit  même  jufqu’au  der- 
nier moment  fe  promettre  qu’un  ouvrage  fi  délicat 
fortira  de  fes  mains  fans  aucun  accident  ; on  y 
employé  pour  plus  grande  fureté , du  vieux  cui- 
vre de  chaudière  qui  eft  plus  ferré,  plus  égal, 
plus  doux  8c  moins  fragile. 

30.  Il  eft  plus  fujet  aux  fecouftes  8c  aux  mou- 
vemens  extraordinaires  que  celui  de  du  Tertre. 

4°.  Les  deux  arcs  de  repos  font  néceftaire- 
ment  inégaux  , puifque  la  furface  concave  eft 
toujours  plus  petite  que  la  furface  convexe  du 
cylindre  ; ainli  les  frottemens  changent  d’une  vi- 
bration à l’autre  ; il  eft  vrai  qu’on  peut  réduire 
cette  inégalité  à peu  de  chofe  , mais  on  ne  doit 
pas  auffi  rendre  le  cylindre  trop  mince. 

j°.  Les  arcs  de  repos  font  trop  éloignés  du 
centre,  8c  ils  ne  peuvent  en  être  rapprochés  fans 
diminuer  les  longueurs  des  crochets  de  chaque 
dent  qui  font  les  arcs  de  levées , 8c  qui  doivent 
entrer  dans  le  cylindre  ; cette  longueur  des  arcs 
de  repos  produit  un  frottement  fort  long , fur 
lequel  il  faut  remettre  fouvent  de  l’huile,  au  con- 
traire de  l’échapement  à roiie  de  rencontre  ; c’eft 
ià  le  principal  défaut  de  cet  échapement  ; ce 
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frottement  produit  fouvent  une  efpece  de  rainure 
8c  d’entaille  au  cylindre , qui  devient  très  - pro- 
fonde , 8c  qui  détruit  totalement  la  bonté  de  la 
piece , pour  peu  que  les  matières  foient  défec- 
tueufes,  le  cylindre  trop  peu  ouvert,  ou  les  arcs 
des  levées  trop  grands. 

6°.  On  lui  reproche  auffi  avec  raifon  la  gran- 
deur des  chûtes  , qui  fe  font  lorfqu  une  dent  paf- 
fe  du  repos  convexe  au  repos  concave  ; il  eft 
vrai  que  la  levée  8c  l’impulfion  des  tranches  cy- 
lindriques fe  fait  dans  le  palfage , mais  cette  im- 
pulfion  étant  fort  iegere  à caufe  de  la  grande  vî- 
teffe  du  balancier  qui  fe  fouftrait  très  - prompte- 
ment à l’effort  de  la  roüe  , la  chûte  eft  toujours 
fort  grande  ; ce  n’eft  point  répondre  à cette  ob- 
jeélion  que  de  dire  : La  levée  rendue  infenfî- 

» ble,  ne  nous  permet  donc  pas  de  remarquer  le 
» moindre  obftacle  dans  les  ofcillations  du  ba- 
» lancier  8c  du  reffort  fpiral , » c’eft  conclure  , 
pour  ainfi  dire,  que  cette  chûte  eft  une  per- 
feétion. 

XXXIV.  On  divife  ordinairement  la  roüe 
en  13  dents , 8c  on  leur  donne  20  degrés  de  le- 
vée ; l’épaiffeur  du  cylindre  , c’eft-à-dire  la  dis- 
tance de  fa  furface  convexe  à fa  furface  concave, 
eft  de  7 de  la  longueur  d’un  des  plans , ou  de  la 
portion  de  la  circonférence  de  la  roüe  qu’occu- 
pe chaque  dent. 

XXXV.  Les  courbes  de  la  roüe  pourroient 

être 
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être  diffiribuées  fur  leur  longueur , de  maniéré 
que  chaque  partie  égale  de  la  courbe , opérât  des 
arcs  de  levées  égaux,  8c  les  tranches  cylindri- 
ques aufii  terminées  par  des  courbes  qui  fiffient 
une  petite  portion  de  la  levée  ; mais  il  eft  infini- 
ment difficile  d’avoir  toutes  ces  fortes  d’atten- 
tions dans.la  pratique  ; onfe  contente  de  faire  les 
dents  reétilignes  ou  droites,  à peu  de  chofe  près. 

XXXVI.  Le  diamètre  intérieur  du  cylindre 
doit  être  tel  que  la  longueur  d’une  des  courbes 
y entre  avec  très-peu  de  jeu  ; il  doit  avoir  un  peu 
plus  que  la  circonférence  d’un  demi  - cylindre  , 
c’eft-à-dire  que  fa  bafe  doit  avoir  plus  de  i8o° 
degrés  ; on  demande  aufii  que  les  deux  courbes 
qui  le  terminent , foient  capables  de  produire  un 
feptiéme  de  la  levée  , c’ell-à-dire  environ  3 de- 
grés , indépendamment  des  arcs  de  la  courbe  , Il 
toutes  fois  il  elt  poffible  de  pouffier  jufques  là  la 
fineffie  de  l’œil  8c  celle  de  la  main. 

XXXVII.  Il  y auroit  peut  - être  de  l’avanta- 
ge à donner  au  balancier  moins  de  levée  ; par 
exemple  iy  degrés  de  chaque  coté  feulement, 
parce  qu’on  obferve  que  plus  l’arc  de  levée  effi 
petit  dans  un  échapement  à repos , plus  les  arcs 
entiers  décrits  par  le  balancier  deviennent 
grands  ; or  l’étendue  des  arcs  efc  un  avantage 
auffi  grand  dans  une  Montre,  que  la  petiteffe  de 
ce  s mêmes  arcs  dans  une  Pendule  ; ainfi  dans  le 
cas  où  l’on  voudroit  diminuer  les  arcs  de  levée  , 
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il  ferok  plus  commode  de  terminer  toutes  les 
dents  par  des  lignes  droites  , ou  en  forme  de 
plans  inclinés  reélilignes , que  d’y  affeéler  des 
courbes  inutiles  dans  la  fpéculation,  impolfibles 
dans  la  pratique. 

Article  Cinquième, 

Divers  êchapemens  pour  les  Horloges  & les  Pendules 

XXXVIII.  L’écbapement  à roiie  de  rencon- 
tre , a été  très-long-tems  employé  dans  les  Pen- 
dules comme  dans  les  Montres  , on  fe  contentoit 
de  faire  faire  aux  palettes  un  angle  de  60  degrés 
environ  ? au  lieu  d’un  angle  droit,  afin  de  faire 
décrire  au  pendule  de  plus  petits  arcs,  mais  on 
ne  pouvoir  parvenir  à les  diminuer  allez  en  con- 
fervant  la  nature  d’un  pareil  échapement;  on  a 
vu  au  Chapitre  IL  les  inconvéniens  des  grands 
arcs  ; l’application  de  la  cycloïde  aux  Pendules  * 
imaginée  par  M>  Hughens  , les  rendoient  à la 
vérité  ifochrones , mais  elle  étoit  toujours  trop 
mal  exécutée  , 8c  accompagnée  d’une  fiifpenfion 
trop  imparfaite  pour  pouvoir  être  long  - tems  en 
ufage. 

XXXIX.  On  lui  fubllitua  même  dans  le  flecle 
paffé  i’échapement  à ancre  8c  à rochet  que  l’on 
Tig-4.  voit  ( flg.  4,  ) l’ancre  B ACE,  dont  la  Figure 
d’ailleurs  eft  aiTez  arbitraire , doit  avoir  deux  poi> 
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dons  de  courbes , une  convexe  C E , une  con- 
cave F D , fur  iefquelles  agi:  fucceffivement 
chaque  dent  du  rochet  C ou  D,  mais  dans  cet 
échapement  ies  leviers  étant  fort  courts  8c  iné- 
gaux , exigent  une  force  trop  grande , 8c  qui  fe 
confirme  en  pure  perte  ; d’ailleurs  le  recul  eft 
un  vice  que  l’on  n’introduira  plus  dans  l’Horlo- 
gerie depuis  que  l’on  connoît  l’avantage  des 
échapemens  à repos  ; il  pourrait  cependant  en- 
core s’employer  dans  de  bonnes  Pendules  ; cet 
échapement  fut  adopté  allez  généralement  vers 
l’an  i(58o,  on  l’a  attribué  à M.  G.  Clement  Hor- 
loger de  Londres  ; le  Doéteur  Hook  l’a  aufli  re- 
vendiqué , 8c  il  paroît  probable  que  c’efl  lui  qui 
en  eft  l’Auteur  ; on  appella  Pendules  Royales 
celles  qui  furent  faites  avec  cet  échapement  , 
preuve  de  l’admiration  que  produifit  cette  nou- 
velle découverte. 

XL.  M.  Sully  remarqua  une  fois  qu’en  dou- 
blant le  poids  moteur  d’une  Pendule  à ancre , 
elle  avoit  avancé  d’environ  une  minute  par  jour, 
quoique  les  arcs  décrits  fuffent  devenus  plus 
grands,  8c  qu’ils  dûftent  par  conféquent  la  faire 
retarder  ; il  s’enfuit  donc  que  la  force  du  rouage 
ajoûtoit  trop  à la  gravité  naturelle , 8c  accélérait 
la  chute  8c  l’afcenfîon  du  pendule  ; les  ofcilla- 
tions  n’ayant  pas  le  tems  de  s’achever,  8c  fe  fuc- 
cédant  avec  trop  de  rapidité  de  la  part  du  pendu- 
le ; mais  nous  lifons  dans  ies  Mémoires  de  i’A- 
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cadémie , que  M.  Saurin  l’un  des  Géomettres  de 
l’Académie  Royale  des  Siences  dans  des  expé- 
riences qu’il  lit  en  1720  , avec  MM.  le  Bon  8c  h 
Boy  , habiles  Horlogers  , trouva  que  de  deux 
bonnes  Pendules  à ancre  l’une  avançoit  en  aug- 
mentant le  poids , & l’autre  retardoit , quoique 
dans  toutes  les  deux  , les  vibrations  fulTent  de- 
venues plus  grandes  ; il  obferva  auffi  que  dans 
la  première , la  courbure  de  l’ancre  étoit  telle 
que  l’effort  de  la  dent  fuivant  la  perpendiculaire 
à la  courbe  , alloit  toujours  en  augmentant  , de- 
puis le  point  D où  commence  l’aétion  , jufqu’au 
point  F où  elle  finit , parce  que  les  perpendicu- 
laires à cette  courbe  coupcient  les  rayons  du  cer- 
cle décrit  par  l’extrémité  de  l’ancre  en  des 
points1  de  plus  en  plus  éloignés  du  centre  de  l’an- 
cre , 8c  de  même  par  rapport  à l’arc  C E ; le 
contraire  s’obfervoit  dans  la  fécondé  Pendule. 

Ainfi  cette  augmentation  de  force  produite 
parle  rouage , fe  trouvoit  augmentée  ou  diminuée 
fuivant  les  diftérens  leviers  auxquels  elle  étoit  ap- 
pliquée , oc  elle  faifiok  parcourir  les  différent 
arcs  avec  plus  ou  moins  de  vrteffe,  en  agiirant 
dans  différens  points  de  Parc  que  décrit  le  pen- 
dule avec  des  forces  inégales. 

XL!.  M.  Saurin  en  conclud  qu’en  donnant  à 
cette  courbe  la  figure  d’une  développante  du- 
cercle,  tous  les  leviers  devenant  égaux,  l’aug- 
mentation de  poids  ne  pou  voit  plus  produire  de 
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variation  dans  la  Pendule , & l'expérience  de 
l’Ardlle  juftifia  les  réflexions  du  Géomettre. 

Il  remarqua  cependant  qu’il  falloir  courber 
un  peu  plus  les  faces  de  l’ancre  à caufe  de  la  va- 
riation continuelle  de  l’angle  de  la  dent  avec  les 
courbes  de  l’ancre  qui  rend  la  force  perpendicu- 
laire plus  grande  vers  la  fin  de  l’arc. 

On  avoit  donc  par  ce  moyen  un  échapement 
parfait  par  rapport  aux  ofcillations  du  pendule  , 
c’eflc-à-dire  tel  que  la  force  que  le  roiiage  ajou- 
tait au  mouvement  du  pendule  était  égaie  à ce 
que  les  ofcillations  du  pendule  perdoient  de  leur 
promptitude  , c’efl-à-dire  au.,  retardement  caufé 
par  la  grandeur  des  arcs. 

XLIL  Les  échapemens  que  Ton  verra  ci- 
après  , font  encore  plus  parfaits  en  ce  qu’ils  n’a- 
joûtent  au  pendule  à chaque  vibration,-  que  la 
quantité  précife  de  mouvement  qu’il  perd  par  le 
frottement , ou  par  la  réfi&ance  de  l’air. 

XLIIL  M.  Saurin  qui  faifoit  ces  réfléxions 
pleines  de  fagacité  & d’intelligence  s’en  fervir 
pour  montrer  dans  le  même  Mémoire  ( Mém. 
Acad.  1720.  ) ainfx  que  M.  de  la  Hire  l’avoir  fait 
déjà , l’inutilité  Sc  les  défauts  même  de  la  c y- 
clo'ide  dans  les  Pendules;  M.  Sully  lut  au fli  ui* 
Mémoire  fur  ce  fujet  r & if  paroi t que  depuis 
ce  tems  elle  fut  totalement  abandonnée,. 

XLIV.  Les  échapemens  où  une  roiae  faifant 
fondion  de  manivelle , conduit  pour  ainfi  dirâ 
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le  pendule  , ou  immédiatement , ou  par  un  ren- 
voya comme  dans  celui  de  M.  l’Abbé  Soumille  , 
ne  trouveront  pas  place  ici  ; ils  ne  peuvent  fervir 
que  dans  des  Horloges  de  nuit  où  les  chiffres  des 
heures  étant  éclairés  par  derrière  8c  percés  à 
jour , viennent  fepréfenter  fucceffivement  à une 
petite  ouverture. 

XLV.  La  Pendule  ingénieufe  de  M.  Hug- 
liens  dont  les  ofcillations  étoient  circulaires  ou 
coniques  , 8c  toujours  dans  le  même  fens , avoit 
de  même  la  propriété  de  ne  faire  aucun  bruit  ; on 
ne  Pa  abandonnée  qu’à  caufe  de  quelques  diffi- 
cultés d’exécution , par  la  même  raifon  que  tant 
d’autres  inventions  admirables  dont  on  ne  fait 
pas  ufage  dans  la  fociété  , foit  parce  qu’elles  ne 
répondent  pas  à quelqu’un  de  nos  befoins  ac- 
tuels , foit  parce  qu’elles  font  peu  connues. 

XLVI.  M.  J.  B.  du  Tertre  animé  par  le  fuc- 
cès  de  fes  deux  balanciers  dans  les  Montres , 
voulut  aufft  les  transporter  aux  Horloges  à pen- 
dule , en  plaçant  fur  chacun  de  fes  deux  pendu- 
les des  roues  par  iefquelles  ils  engrenoient  l'un 
dans  l’autre  ; chacun  des  deux  balanciers  por- 
toit  une  palette  , 8c  le  rochet  placé  entre  deux  , 
agiffioit  fur  la  première  qui  en  s’écartant  ramenoit 
la  fécondé , 8c  ainlî  de  fuite  ; mais  il  ne  paroît 
pas  naturel  dans  ce  cas-ci  de  vouloir  corriger  les 
inégalités  dont  un  pendule  feroit  fufceptible,  en 
en  doublant  la  caufe , c’eft  cependant  ce  qui  ar- 
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rîveroit  ; car  chaque  pendule  agiflant  avec  une 
très-grande  force  , ne  peut  manquer  de  commu- 
niquer à l’autre  une  partie  de  fes  variations. 

XLVII.  On  a vu  ci-deiTus  (Fag.  i< 5q.)  un 
fort  ancien  échapement  d’Allemagne  , compofé 
ainfi  de  deux  balanciers , portant  chacun  une  pa- 
lette , 8c  qui  a pu  être  l’origine  de  tout  ce  que 
l’on  a fait  de  femblable  : nous  trouvons  auffi  que 
fur  la  fin  du  fiecle  pafle  , on  préfenta  à l’Acadé- 
mie un  échapement  que  l’on  nomma  à patte  de 
taupe  y 8c  qui  étoit  compofé  comme  on  le  voit , 
(Fig.  5.)  de  deux  pignons  , ou  bien  de  deux  % 
fegmens  de  roiie  C , D,  portant  chacun  une  pa- 
lette AF3  8c  B G ; M.  Julien  le  Roy  renouvel- 
la  cet  échapement  en  1727 , & il  y ajouta  une  vis 
E,  propre  à changer  l’inclinaifon  des  leviers  pour 
rendre  les  chûtes  égales. 

XL VIII.  On  réduifit  enfuite  ces  deux  por- 
tions de  roiie  à deux  feules  branches  AF,  B G 3 
pour  former  ce  qui  a été  appellé  depuis  l’échape- 
ment  à deux  leviers  , 8c  qu’on  a prétendu  attri- 
buer à M.  le  Chevalier  de  Bethuns  ; dans  cet 
échapement  chaque  palette  ou  levier  d’impulf  on 
eft  une  piece  féparée,  mobile  autour  d’un  point 
fixe  ; l’une  des  palettes  B G porte  la  fourchette 
dans  laquelle  paffe  le  pendule  ; celle-ci  ayant  re- 
çu en  G fon  mouvement  du  rochet , le  commu- 
nique à l’autre,  8c  l’oblige  de  defcendre  en  F, 
pour  recevoir  à fon  tour  l’effort  des  dents  du  ro~ 
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cher  : nous  avons  plusieurs  confixuéUons  diffe- 
rentes de  cet  échapement , de  JVL  Julien  le  Roy  , 
du  P.  Thomas  H ildeyard. J éfuite  à Liège  ; de  MM. 
Maillet  de  M or  lier  St  Belle  - Fontaine  du  Comté 
de  Bourgogne , St  de  M.  Thiout  l’aîné  ; mais 
enfin  cet  échapement  efl  à recul , St  je  crois  que 
cela  fuffit  pour  s’épargner  la  peine  d’en  recher- 
cher d’ailleurs  les  défauts  ; je  ne  fuis  pas  en  cela 
de  l’avis  de  ceux  qui  croyent  que  les  échapemens 
à repos  font  mal  dans  les  groffes  Horloges. 

XLIX.  On  compofa  en  1727  un  autre  écha- 
pement dans  lequel  l’on  rapprocha  cet  échape- 
rnent  à levier,  St  le  fécond  de  M.  dp  Tertre  pour 
les  Montres  dont  nous  avons  parlé  ; dans  cet 
échapement  un  des  leviers  ou  une  des  palettes 
étant  po.uffée  par  le  rochet , fait  baiffer  un  axe 
cylindrique  qui  retient  une  dent  du  rochet  ; le 
pendule  ramenant  la  palette  à la  vibration  fuivan- 
îe  permet  à l’axe  de fe  relever  St  d’abandonnerle 
rochet  qui  agit  de  nouveau  fur  la  palette. 

L.  JVL  Thiout  a fmipjifié  cet  échapement  en 
mettant  fur  la  fourchette  même  ou  fur  le  pendu- 
le , l’axe  dont  nous  venons  de  parler,  St  le  le- 
vier d’impulfion  ; le  pendule  tourne  autour  de 
l’axe  qui  doit  retenir  le  rochet  dès  qu’il  a écha- 
pé  , & l’entaille  de  ce  même  axe  laiffe  paffer  le 
rochet  dès  que  la  palette  fe  préfente  à lui. 

M.  Thiout  y a auffi  mis  une  efpece  d’ancre, 
dont  un  bras  portoit  un  crochet  qui  devoit  rete- 
nir 
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nïr  le  rochet  pendant  une  vibration  jufqu’àceque 
l’autre  bras  qui  fervoit  de  palette  vint  fe  pré- 
fenter  de  nouveau  à l’impulfion  du  rochet. 

Il  a auffi  appliqué  cet  échapement  aux  Mon- 
tres ; ces  trois  échapemens  n’agifîent  que  de 
deux  en  deux  vibrations , c’efl  pourquoi  on  leur 
préféré  toujours  ceux  dont  i’aélion  confiante  re- 
vient à chaque  vibration , Sc  dont  les  inégalités 
font  parconféquent  reparties  fur  toutes  les  moin- 
dres portions  du  tems. 

LI.  L’échapement  de  M.  Ver  go  compofé  de 
deux  roiies  à dents  Sc  à chevilles,  qui  engrennent 
l’une  dans  l’autre , defcendoit  affez  vifiblement 
de  i’échapement  à deux  balanciers  ; il  étoit  ce- 
pendant auffi  fort  ingénieux , Sc  il  a pû  donner 
lieu  à tous  les  bons  échapemens  qui  fe  font  faits 
depuis  , Sc  dont  la  plupart  ne  different  qu’en  ap- 
parence , ou  du  plus  au  moins  comme  on  va  s’en 
appercevoir. 

„ Cet  échapement  confifle  en  une  piece  prefque 
triangulaire  ABC,  fixée  fur  la  fourchette,  con- 
cave des  deux  côtés  , placée  entre  deux  rangs  de 
chevilles , Sc  qui  cède  alternativement  aux  deux 
roiies. 

LU.  Il  n’y  avoir  qu’un  pas  à faire,  Sc  cet 
échapement  devenoit  un  échapement  à repos , 
en  faifant  enforte  qu’une  portion  des  deux  arcs 
AB,  AC,  eut  pour  centre  le  point  de  fufpen- 
fion  A comme  on  le  voit  ( Fig,  8.  ) où  l’on  a ns* * 
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tranché  la  plece  ABC,  de  façon  que  les  arcs 
BD,  D ayent  pour  centre  le  point  A,  en 
confervant  le  relie  fous  la  forme  de  plans  incli- 
nés; c’efl  fur  les  portions  BD,  D C,  que  fe  re- 
pofe  la  roiie  pendant  les  excurlîons  du  balancier 
au-delfus  de  f arc  confiant. 

LUI.  Encore  un  moment  de  réflexion,  Sc  au 
lieu  de  faire  engrenner  les  deux  roiies  , comme 
dans  la  Fig.  6.  , on  les  auroit  retournées  pour 
les  monter  fur  un  même  axe  , Sc  parallèlement 
l’une  à l’autre , en  plaçant  l’ancre  entre  deux , 
e’ell  ainiî  qu’il  efb  pratiqué  aux  Horloges  du  Lu- 
xembourg , de  Belle-vûe  Sc  de  la  Meute. 

LIV.  Un  peu  d’attention  devoit  fuffire  pour 
fentir  qu’il  y auroit  de  l’avantage  à mettre  une 
roiie  entre  les  deux  bras  de  l’ancre  , au  lieu  d’un 
ancre  entre  deux  roiies , c’efl;  ce  qu’a  pratiqué  M.. 
Thiout  dans  deux  échapemens  différens  où  une 
roiie  de  champ  dentée  des  deux  côtés  , c’efl-à- 
dire  faifant  fonélion  de  deux  roiies , agit  fur  les 
deux  moitiés  d’ancres  ou  féparées  ou  fixées  l’une 
fur  l’autre  qui  fe  regardent,  comme  dans  la  Fig. 
4.  Sc  auxquelles  les  Horlogers  ont  donné  le  nom 
d ’ ancre  qui  eft  fort  ulité  aujourd’hui  dans  ce  fens 
là  ; il  ne  s’agifloit  donc  que  de  retourner  les  deux 
pièces  de  l’ancre  ADB,  Sc  ADC,  ( Fig . 1.  } 
mobiles  autour  du  point  A , Sc  de  les  faire  venir 
dans  les  fituations  A E F , A E F , mais  un  peu 
écartées  l’une  de  l’autre.. 
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LV.  Après  cela  il  n’y  avoit  qu’un  bien  petit 
changement  à faire  pour  le  fimplifier  encore;  car 
en  rapprochant  les  deux  moitiés  de  l’ancre  , 8c 
rendant  l’une  un  peu  plus  longue  , on  pouvoit 
faire  qu’une  même  roüe  taillée  en  rochet  ordi- 
naire , defcendit  alternativement  fur  chaque  bras 
de  l’ancre  , comme  l’a  fait  aufïi  M.  Thiout  ; mais 
l’inégalité  des  deux  branches  de  l’ancre,  deve- 
noit  un  petit  défaut  dans  cette  conftruèlion , 
comme  dans  l’échapement  de  Graham . 

LVI.  Ces  quatre  échapemens  ne  pouvoient 
guère  s’appliquer  à des  Pendules  ordinaires  , à 
moins  d’y  mettre  une  roüe  de  plus,  ou  de  faire 
ofciller  le  pendule  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  cadran , ce  qui  ne  fe  fait  que  dans  de  groffes 
Horloges  ou  dans  des  Pendules  placées  dans  des 
encoignures  d’appartemens. 

LVII.  Pour  fauver  cet  inconvénient , on 
pouvoit  comme  l’a  fait  M.  Amant  , retourner 
ïimplement  l’ancre  8c  la  mettre  dans  un  pian  pa- 
rallèle à celui  de  la  roüe  en  mettant  des  chevilles 
perpendiculaires  fur  cette  roüe  ; cette  difpofition 
devenoit  plus  fimple  8c  plus  commode,  mais  l’é- 
chapement de  M.  Amant  avoit  encore  le  défaut 
des  deux  repos  inégaux. 

LVIII.  Il  valloit  donc  autant,  comme  le  fa- 
meux M.  Graham  i’avoit  fait  dans  l’échapement 
qui  porte  encore  fon  nom  , ( Fig . 9.  ) écarter 
les  deux  bras  de  l’ancre , 8c  placer  un  rochet  au 
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milieu  8c  dans  le  même  plan  ; on  ne  pouvoît  pas 
à la  vérité  , rendre  les  deux  leviers  8c  les  deux 
repos  égaux  , puifque  la  roue  fe  repofant  d’un 
côté  au-deïïiis  de  l’ancre  fur  la  partie  concave  D 
C , fe  repofok  deiïous  l’ancre  , & fous  la  partie 
convexe  BE3  à l’autre  côté  ; M.  Graham  pour 
y remédier  en  quelque  forte  , a mis  ces  deux  re- 
pos C D 3 B E , à même  diflance  du  centre , de 
maniéré  qu’ils  font  fur  un  feul  arc  BE  CD, 
décrit  du  point  A*  comme  centre,  8c  que  l’un 
des  leviers  commence  à la  même  diftance  où 
l’autre  finit  ; cet  échapement  a été  univerfelle- 
ment  adopté  jufqu’à  préfent  comme  le  meilleur 
de  tous il  y manquoit  cependant  quelque  choie 
pour  être  parfait , puifque  le  plan  d’impulflon 
qui  eft  à gauche  s’élève  de  la  quantité  E G , au- 
deifus  des  repos,  tandis  que  celui  qui  eft  à droi- 
te , defcend  de  la  quantité  C F,  enforte  que  les 
deux  leviers  font  inégaux. 

LIX.  On  eut  pû  y remédier  , en  mettant 
les  deux  bras  de  l’ancre  du  même  côté  avec  deux 
rochets  contigus*  8c  appliqués  l’un  contre  l’autre, 
enforte  que  les  dents  de  l’un  répondiffent  aux 
intervaieS'  de  l’autre  , 8c  que  chaque  rochet  ré- 
pondit à un  des  leviers  ; il  efl  furprenant  que  M, 
Graham  ne  l’ait  pas  imaginé  ; on  va  voir  cepen- 
dant dans  le  Chapitre  fuivant , que  je  l’ai  prati- 
qué d-ms  un  autre  genre  8c  d’une  maniéré  encore 
piusfimple,  en  mettant  des  deux  côtés  d’une 
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Snême  roüe^deux  rangées  de  chevilles  dont  les 
unes  répondent  aux  intervales  des  autres. 

LX.  La  génération  d’échapemens  que  je  viens 
de  donner,  n’ellpas  exaéiement  conforme  à Tor- 
dre des  tems  où  chacun  de  ces  échapemens  a été 
imaginé  , mais  elle  peut  éclairer  beaucoup  Tef- 
prit,  en  faifant  voir  Tenchaînement  de  toutes  ces 
idées  que  Ton  auroit  pû  regarder  fans  ces  conli- 
dérations  , comme  fort  différentes  entr’elles  ; ain- 
fi  quelque  foit  le  premier  de  ces  échapemens  que 
le  hafard  ou  le  génie  nous  ait  procuré  , tous  les 
autres  ont  pû  s’enfuivre  allez  naturellement. 

LXI.  L’éehapement  de  Graham  , par  exem- 
ple , a pû  facilement  fe  déduire  de  T'échapement 
à ancre , il  ne  s’agiffoit  absolument  que  de  décri- 
re une  portion  des  deux  courbes  de  l’ancre  du 
point  de  lùlpenfioncomme  centre r pour  en  faire 
des  repos  : on  connoiffoit,  il  y a plus  de  80  ans., 
Tutilitédes  repos  dans  un  échapement. 

De  même  l’échapement  du  Luxembourg  (Fig. 
8.)  pouvoit  fe  déduire  de  ceux  de  M.  Thiout , 
Sc  ceux-ci  de  l’échapement  de  Graham , 

Le  dernier  pas  qui  redoit  à faire  étoit  - il  le 
plus  difficile  l on  fera  porté  à le  croire  en  voyant 
cet  échapement,  retourné  de  tant  de  façons  dif- 
férentes, pendant  un  li  grand  nombre  d’années  , 
Sc.  par  des  mains  li  habiles  , n’être  point  parvenu 
au  dernier  degré,  de  perfection  dont  il  étoit  luf- 
ceptible0. 
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LXII.  L’échapement  de  Graham  avoît  dans 
les  Montres  des  repos  inégaux  ; dans  les  Pendu- 
les des  repos  égaux , mais  des  leviers  inégaux  ; 
on  n’avoit  plus  à délirer  qu’un  échapement  ap- 
plicable aux  Montres  Sc  aux  Pendules  dont  les 
repos  Sc  les  leviers  fuflent  égaux  dans  les  deux 
cas. 

On  va  voir  dans  l’échapement  fuivant,  com- 
ment je  fuis  parvenu  à remplir  tous  ces  objets  , Sc 
à réunir  toutes  les  perfections  dont  j’ai  parlé,  par 
le  feul  retournement  de  D vers  E , de  la  pièce 
que  l’on  vient  de  voir  dans  l’échapement  que  j’a- 
vois  pratiqué  à l’Horloge  du  Luxembourg  en 
1749  , en  mettant  chacun  des  deux  leviers  A E 
F , fur  une  des  faces  de  la  roue  , l’un  d’un  côté, 
l’autre  de  l’autre  , Sc  deux  rangées  de  chevilles 
dont  les  unes  répondent  aux  intervales  des  au- 
tres. 

Je  renvois  à l’Article  des  Pendules  à une 
roue , ce  qu’il  y a à dire  fur  les  échapemens  qui 
leur  font  propres.  V oyez  Pages  132,133,1 40. 
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CHAPITRE  XIV, 

Dejcription  de  mon  nouvel  échapement  à repos ,•  in- 
venté au  commencement  de  l'année  *753- 

I.  O us  avons  parlé  dans  le  Chapitre 

précédent  d’un  grand  nombre  d’écha- 
pemens  , foit  pour  les  Pendules , foit  pour  les 
Montres,  inventés  depuis  près  d’unfecle,  que 
l’émulation  Sc  le  délir  de  perfeélionner  la  partie 
elTentielle  de  l’art  a ranimé  les  efforts  de  tous  les 
Artilles  inteiligens. 

On  compte  autant  d’échapemens  différens 
que  d’Horlogers  célébrés,  Sc  meme  bien  d’a- 
vantage ; M,  Thiout  l’aîné , dans  fon  Traité 
d’Horlogerie  imprimé  en  1741.  en  a recueilli 
40  dont  il  a donné  des  defcriptions  , Sc  depuis 
ce  tems-là  on  en  a imaginé  beaucoup  d’autres. 

IL  Cependant  malgré  cette  multitude  de 
tentatives,  on  ne  voyoit  guère  depuis  plufieurs 
années  que  deux  échapemens  qui  eulïent  triom- 
phé des  injures  du  tems  , Sc  dont  l’ufage  fe  fut 
confervé  dans  la  pratique  journalière  des  Horlo- 
gers ; i’échapement  à roiie  de  rencontre,  Sc  l’é- 
chapement  de  Graham  ; le  premier  par  fa  grande 
limplicité  , Sc  par  l’empire  d’une  ancienne  habi- 
tude , le  fécond  par  une  exaélitude  beaucoup 


192  Traité 

plus  grande , quoique  d’une  exécution  fort  diffi- 
cile pour  les  Montres. 

III.  T avois  fouhaité  depuis  long  - tems  de 
trouver  un  échapement  qui  pût  réunir  la  préci- 
lion  dans  les  effets , 8c  la  facilité  dans  l’exécu- 
tion ; je  n’efpérois  pas  cependant  d’en  trouver  un 
qui  pût  l’emporter  de  toutes  maniérés  fur  i’écha- 
pement  de  GraJiam  reconnu  jufqu’alors  pour  le 
meilleur. 

Ce  fut  néanmoins  dans  ces  circonffances  que 
je  trouvai  au  commencement  de  l’année  1753» 
après  une  infinité  de  recherches , de  tentatives  8c 
d’effais,  l’échapement  dont  on  va  voir  la  defcrip- 
tion  , 8c  qui  efl  de  beaucoup  fupérieur  à tous  les 
autres.  M.  DE  LALANDE,  de  l’Académie 
Royale  des  Siences,  & l’un  des  plus  habiles  en 
Horlogerie  de  tous  les  Savans  qui  la  compofent, 
le  vit  chez  moi,  dès  le  14  Mai  17^3  , & il  en  a 
rendu  un  témoignage  public,  de  même  qu’un 
grand  nombre  d’autres  perfonnes  éclairées.  Quoi- 
que je  ne  préviffe  pas  pour  lors  que  l’on  pût  m’en 
conteller  l’invention  , & que  je  n’euflè  point  en- 
vie de  me  ménager  des  preuves,  je  me  fuis  trou- 
vé depuis,  fans  le  favoir,  en  état  de  convaincre 
le  Public  favant  8c  dé/intéreffé , de  la  jullice  de 
mes  prétentions  ; cet  échapement  a été  appelle 
échapement  nouveau  ; il  eft  fans  contredit  le  plus 
parfait  de  tous , & il  le  fera  encore  probable- 
ment pendant  long-tems. 


Nous 
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Nous  allons  expliquer  la  nature  de  cet  écha- 
pement , 8c  fes  effets  ; d’abord  pour  les  Pendu- 
les 5 enfuite  pour  les  Montres  ; nous  verrons 
après  cela  en  quoi  confiftent  fes  avantages  fur 
tous  les  autres  échapemens  connus  ; enfin  nous 
donnerons , en  faveur  de  ceux  qui  voudront  l’e- 
xécuter, fes  dimenfions,  8c  la  maniéré  de  s’y 
prendre  dans  l’exécution. 

Article  Premier. 


Echapement  nouveau  pour  les  Pendules, 

IV.  La  première  piece  de  l’échapement  effc 
un  arbre  F f,  dans  le  profil,  placé  borifontale-  pi. xiv. 
ment  8c  portant  fur  les  deux  platines  F P , f p , 
de  la  cage , auxquelles  il  eft  perpendiculaire , 
les  deux  extrémités  de  cet  axe  fe  terminent  par 
deux  pivots  F ,f,  qui  tournent  avec  facilité  dans 
les  trous  qui  les  reçoivent. 

V.  Cet  arbre  porte  deux  leviers  recourbés 
( Fig.  2.  ) GAtf,  H B d , qui  y font  fixés  à 
frottement  dur,  de  maniéré  qu’on  puiffe  les  Fig.î0 
ouvrir  plus  ou  moins,  8c  leur  faire  faire  l’an- 
gle qui  eft  néceffaire  pour  les  effets  qu’on  s’y 
propofe. 

VI.  Les  parties  RI  L S des  leviers,  font  des 
arcs  de  cercle  dont  le  centre  eft  dans  le  même 
plan  que  la  roue , 8c  fur  l’axe  F,  mais  ils  fe  ter- 
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minent  par  des  plans  inclinés  I e , L d. 

VII.  Le  levier  G A e , paiTe  derrière  la  roue, 
tandis  que  le  levier  H B d , eft  fur  la  partie  anté- 
rieure de  la  rôtie  ; la  roiie  porte  fur  Tes  deux  fa- 
ces, des  chevilles  perpendiculaires  à fon  plan; 
les  chevilles  x,  y,  & , (marquées  en  blanc,  ) 
font  en  devant  de  la  roue , les  chevilles  m , n , 
placées  alternativement  avec  les  autres,  font  à la 
partie  poftérieure  de  la  même  roiie. 

VIII.  La  roiie  defcendant  de  u en  x par 
la  force  du  poids , les  chevilles  de  la  partie  an- 
térieure rencontrent  le  plan  incliné  L d , Sc  le 
pouffent  vers  B ; par  ce  mouvement  là  le  levier 
GAf  qui  eft  à l’autre  face  de  la  roiie  , s’avance 
fous  la  cheville  fuivante  ; alors  la  cheville  V 
ayant  échapé  au  point  d , &!e  levier  continuant 
à s’éloigner  par  la  force  de  pulfion  imprimée  au 
pendule  ; la  cheville  fuivante  u , fe  trouve  fur  la 
partie  circulaire  concave  R I qui  eft  l’arc  de  re- 

Pos*  i 

IX.  Les  leviers  étant  ramenés  du  côté  de  A 
par  i’ofcillation  defcendante  du  pendule,  la  che- 
ville qui  frottoir  fur  l’arc  R I , rencontre  bien-tôt 
le  plan  I e fur  lequel  elle  agit  comme  la  premiè- 
re , mais  en  fens  contraire,  en  pouffant  les  leviers 
de  e en  A,  jufqu’à  ce  que  la  cheville  fuivante 
vienne  fe  trouver  fur  l’arc  confiant  L S , pour  re- 
defcendre  de  - là  fur  le  plan  L d , & ainfî  de 
fuite. 
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X.  Comme  chaque  cheville  de  la  roue  ré- 
pond à une  ofciilation  du  pendule  , il  doit  y 
avoir  dans  les  Pendules  à fécondés  60  dents  fur  la 
roiie,  dont  30  font  placées  fur  une  des  faces  de 
la  roue,  8c  les  30  autres  dans  les  intervales  des 
premières  ; mais  fur  l’autre  côté  de  la  rolie  ces 
dents  font  placées  de  part  8c  d’autre  non  pas  pré- 
cifément  fur  une  même  circonférence  , ou  à 
égale  diftance  du  centre  de  la  roiie  , mais  les 
chevilles  qui  doivent  agir  fur  le  plan  I e , agif- 
fant  par  leur  côté  intérieur  qui  eft  le  plus  près 
du  centre  de  la  roiie,  8c  les  chevilles  qui  pouf- 
fent le  plan  L d , agiffant  au  contraire  par  leur 
côté  extérieur  qui  eft  le  plus  éloigné  du  centre, 
on  a fait  enforte  que  les  côtés  intérieurs  des  che- 
villes m , n,  8c  les  côtés  extérieurs  des  chevil- 
les x,  y , fe  trouvent  précifément  fur  un  même 
cercle , 8c  il  faut  pour  cela  placer  les  chevilles 
d’une  des  faces  de  la  roiie  , fur  un  cercle  dont  le 
rayon  foit  moindre  de  la  quantité  d’un  diamètre 
de  la  cheville  , que  le  rayon  du  cercle  fur  lequel 
font  plantées  les  chevilles  de  l’autre  face;  par  ce 
moyen  l’impulfion  fur  les  deux  plans  fe  fait  exac- 
tement à la  même  diftance  du  centre  de  la  roiie , 
8c  par  un  levier  toujours  égal. 

Au  refte  quand  on  négligeroit  cette  précau- 
tion , les  chevilles  ont  trop  peu  d’épaiffeur  pour 
que  cela  pût  faire  une  différence  fenfible  dans  la 
force  de  ces  deux  impulft ons, 
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XI.  Une  autre  précaution  plus  néceflaire  que 
la  précédente,  c’eft  de  diminuer  les  chûtes  en 
retranchant  la  moitié  des  chevilles,  comme  on 
le  voit  dans  la  figure. 

Si  les  deux  chevilles  étoient  rondes , celle  qui 
feroit  parvenue  à l’extrémité  e ou  ci  du  plan  , 
échaperoit  auffi-tôt  que  fon  centre  feroit  parve- 
nu vis-à-vis  de  l’angle  à ou  e , 8c  avant  que  l’é- 
paiiïeur  entière  de  la  cheville  fut  parvenue  au- 
deffous  de  d ou  e ; or  comme  fépaiiïeur  entière 
du  levier  î e ou  d L , doit  palfer  entre  les  deux 
chevilles,  8c  qu’elle  n’y  peut  paffer  que  lorfque 
la  cheville  entière  fera  au-deffous  de  e ou  de  d;  il 
s’enfuitque  cette  cheville  defcendroit  encore  de 
la  valeur  de  fon  diamettre , après  avoir  échapé  , 
& par  conféquent  la  cheville  qui  eft  au-deflùs , 
tomberoit  de  la  même  quantité  ; ce  feroit  là  une 
chute  que  l’on  doit  toujours  éviter , foit  à caufe 
du  trémouftement  3c  de  l’ufure  qu’elle  produit 
dans  les  pièces,  foit  à caufe  de  la  perte  de  force 
qui  feroit  employée  inutilement  dans  le  choc. 

Or  en  retranchant  la  moitié  de  la  cheville,  il 
arrive  qu’auffi  - tôt  qu’elle  a échapé  , elle  eft  en 
état  de  paffer  fous  le  levier  , 8c  que  la  cheville 
fuivante  fe  trouve  d’elle-même , 8c  fans  aucune 
chûte,  arrivée  fur  l’arc  de  repos. 

XII.  Quoique  les  chevilles  foient  réduites  à 
des  moitiés  de  cylindre , c’eft  toujours  leur  con- 
vexité , c’eft  - à - dire  leur  partie  inférieure  qui 
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frotte  fur  les  ares  de  repos , or  il  ne  peut  pas  y 
avoir  de  frottement  moindre  en  furfaee  que  ce- 
lui d’une  furfaee  convexe  fur  une  furfaee  plane  ; 
l’huile  8c  les  ordures  qui  s’amafferoient  fous  la 
furfaee  d’une  dent,  8c  qui  contribueroient  à ufer 
tout  autre  échapement,  ne  peuvent  fe  rencon- 
trer fous  une  cheville  aulf  mince  ; c’eft  auffi  par 
leur  convexité  xy  m}  y,  n , que  les  chevilles 
agiiTent  fur  les  plans,  8c  elles  n’échapent  que 
lorfque  l’angle  de  la  cheville  eft  arrivé  à l’angle 
inférieur  du  plan  ; fi  tous  les  échapemens  à repos 
avoient  eu  cet  avantage  ■,  on  n’auroit  pas  vû  d’ha- 
biles gens  foûtenir  qu’on  devoit  employer  des 
échapemens  à recul  dans  les  groffes  Horloges 
pour  éviter  le  frottement  des  repos,. 

XIII.  On  peut  faire  les  pians  d’impulfion  I e ? 
L d,  exactement  plans , ou  leur  donner  la  figure 
d’un  arc  de  même  rayon  que  la  roiie  ; on  voit  en  G 
le  centre  de  l’arc  L d;  on  peut  encore  rendre  leur 
Inclinaifon  aufii  petite  qu’on  le  jugera  néceffaire 
pour  faire  faire  au  pendule  les  plus  petites  ofcil- 
lations  ; ainfi  en  ne  leur  donnant  qu’un  degré 
d’inclinaifon  à chacun , c’eft- à-dire  faifant  l’an- 
gle d F / , pour  chaque  plan  d’impuifion  de  deux 
degrés , l’arc  confiant  décrit  par  le  pendule  s 
c’eft-à-dire  l’arc  néceffaire  pour  faire  échaper  les 
chevilles  de  defiiis  les  plans  , fera  de  deux  de- 
grés ; mais  il  faut  néceffairement  que  le  pen- 
dule décrive  des  arcs  plus  grands  des  deux  cô- 
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tés  à caufe  de  la  force  du  roiiage. 

XIV.  Cet  échapement  réunit  donc  généra- 
lement tous  les  avantages  que  l’on  avoit  déliré 
jufqu’à  préfent  dans  un  échapement , fans  en 
avoir  aucun  défaut. 

Les  repos  font  parfaitement  égaux,  8c  à éga- 
les dift ances  du  centre  ; le  frottement  fur  les  arcs 
de  repos  eft  très-petit  ; les  deux  arcs  de  repos 
font  tous  les  deux  concaves  , 8c  parcourus  avec 
la  même  vîtelfe , la  même  force , la  même  di- 
reélion. 

Les  leviers,  par  lefquels  la  roue  agit,  font 
égaux  aulfi-bien  que  les  plans  fur  lefquels  elle 
agit  ; la  pullion  commence  à même  diltance  du 
centre , 8c  finit  aulfi  à même  diftance  fur  tous 
les  deux  ; elle  fe  fait  avec  une  même  force  , 8c 
dans  le  même  fens , c’eft  - à - dire  qu’elle  tend 
toujours  à éloigner  les  repos  du  centre , de  ma- 
niéré que  le  mouvement  ne  feroit  point  altéré  ni 
changé  par  le  jeu  des  deux  pivots  de  i’échape- 
ment  8c  de  la  roiie;  c’eft  là  ce  que  j’ai  toujours 
entendu  par  leviers  naturels . 

Article  Second, 

Nouvel  échapement  pour  les  Montres. 

XV.  Le  même  échapement  peut  s’appliquer 
aux  Montres  fans  y faire  d’autre  changement  que 
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celui  des  dimenfîons  de  la  figure  ; que  l’on  con- 
çoive les  arcs  S L , R î , rapprochés  du  centre  F , 
comme  s l ,ir  ,8c  les  plans  le  e,  L dd,  placés  de 
la  même  façon  par  rapport  à leurs  arcs  de  repos 
si,  ri,  que  les  plans  le,  L d l’étoient  par  rap- 
port aux  repos  SL,  R I ; fi  Ton  fait  enforte  que 
la  roue  foit  placée  enDD,  PP,  8c  qu’elle  paf- 
fe  par  le  centre  F , alors  les  mêmes  effets  renaî- 
tront dans  l’ordre  où  on  vient  de  les  expofer. 

XVI.  Mais  pour  pouvoir  donner  à la  roiie  pian, 
la  liberté  de  paffer  par  le  centre  F,  entre  les 
deux  leviers  ; il  faut  abfoiument  les  affembler 
par  une  piece  recourbée  en  forme  de  manivelle 

G K H , qui  les  uniffe  d’une  maniéré  alfûrée  , 
fans  les  fùrcharger. 

Alors  la  roiie  tournant  de  V en  X (N®.  3.) 
la  cheville  I par  fa  portion  extérieure  rencon- 
trera le  pian  ou  plutôt  l’arc  L d ainfi  que  dans 
la  Planche  XIV,  êc  le  conduira  jufqu’au  point 
p , où  elle  échapera  ; alors  la  cheville  fuivante 
tombera  fur  l’arc  r de  repos , comme  on  le  voit 
( N°.  1.  ) 8c  elle  y frottera  jufqu’à  ce  que  la  for- 
ce du  rellort  fpiral  ayant  ramené  le  balancier  8c 
le  plan  ie  e,  de  K en  q (N°.  1.)  la  dent  fuivan- 
te rencontre  le  pian  inférieur  fur  lequel  elle  a gif- 
fe  à fon  tour,  en  le  ramenant  en  bas  comme  on 
le  voit  (N°.  2.) 

XVII.  Cette  conftruélion  réunît  encore  tou- 
tes les  perfeélions  que  l’on  peut  défi rer  dans  un 
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échapement  : Il  eft  à repos , & l’on  a vu  ci-def- 
fus  combien  les  échapemens  à repos  font  préfé- 
rables aux  échapemens  à recul , dans  lefquels  le 
confliét  de  deux  puiffances  oppofées  qui  cèdent 
Sc  l’emportent  par  des  alternatives  continuelles 
l’une  fur  l’autre,  produit  des  frottemens  inuti- 
les , une  deftruélion  continuelle , Sc  une  perte 
confidérable  de  la  force  motrice. 

XVIII.  Les  arcs  de  repos  peuvent  fe  rap- 
procher du  centre  autant  qu’on  le  jugera  conve- 
nable, puifque  les  arcs  si,  i r , pourroient  être 
rapprochés  du  centre  F , jufqu’au  point  de  ne 
contenir  que  le  diamètre  d’une  cheville  qui  eft 
un  fil  d’or  extrêmement  mince  , fi  la  folidité  de 
l’axe  du  balancier  n’exigoit  une  largeur  tant  foie 
peu  plus  grande  , c’ell-à-dire  égale  à la  groffeur 
d’une  verge  ordinaire  de  balancier. 

Le  frottement  eft  donc  auffi  petit  qu’il  eft 
pofllble  de  l’imaginer,  fur  les  arcs  de  repos , il  eft 
aufli  peu  confidérable  fur  les  leviers  d’impul- 
fion  , puifque  la  cheville  ne  les  touche  prefque 
gué  par  un  point. 

On  a même  l’avantage  en  rapprochant  autant 
qu’on  voudra  les  arcs  de  repos,  de  conferver  les 
leviers  d’une  longueur  beaucoup  plus  confidéra- 
bie  que  dans  l’échapement  de  Graham , ou  dans 
l’échapement  à roue  de  rencontre. 

XIX.  Les  deux  portions  de  cylindre  qui 
forment  les  arcs  de  repos  avec  leurs  plans , fe 

travaillent 
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travaillent  féparément , de  maniéré  qu’on  peut 
leur  donner  la  trempe,  la  forme,  &le  poli  avec  la 
derniere  facilité , avant  que  de  les  placer  fur  la 
manivelle  qui  les  raffemble  ; par  ce  moyen  l’on 
peut  auff  les  faire  croifer  plus  ou  moins  fuivant 
que  leur  grandeur  ou  leur  f gure  l’exige. 

.Les  chevilles  peuvent  être  faites  d’un  fl  d’or  à 
bas  titre  , par  exemple  , à 1 8 karats  ; elles  fe- 
ront aufi  dures,  & ne  feront  pas  fujettes  au  verd- 
de-gris , & à la  corruption  de  l’huile. 

XX.  Les  inégalités  qui  peuvent  fe  trouver 
dans  les  diftances  d’une  cheville  à l’autre , ne 
peuvent  caufer  d’irrégularité,  parce  qu’elles  ne 
font  comptables  que  de  l’une  à l’autre. 

Je  fuppofe,  par  exemple  que  lors  qu’on  re- 
fend une  roüe , le  tajfeau  fur  lequel  elle  eft  fixée 
ne  foit  pas  parfaitement  rond  ou  au  centre  de  la 
platte  forme , les  dents  feront  rapprochées  du 
centre  dans  l’endroit  où  l’arbre  eft  rapproché  de 
la  fraife , elles  feront  éloignées  dans  la  partie  op- 
pofée , & la  roüe  fera  en  défaut  dans  tous  fes 
points  ; or  dans  un  échapement  qui  embrafte  le 
tiers  des  dents , les  inégalités  feront  fenfibles  à 
raifon  de  ce  tiers;  car  lorfque  la  partie  de  la  roüe 
dans  laquelle  les  dents  font  plus  ferrées  , fe 
trouvera  comprife  dans  les  bras  de  l’ancre  ; la 
chûte  fera  plus  grande  à raifon  de  l’erreur  qui  eft 
dans  toute  cette  portion  , au  lieu  que  dans  mon 
échapement  il  n’y  aura  que  l’erreur  de  l’une  à 
l’autre,  C c 
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XXL  Cet  échapement  ne  fauroit  accrocher  * 
Il  n’efl  point  fujet  au  renverfement , il  fupprime 
l’engrenage  de  la  roue  de  champ  que  l’on  a tou- 
jours reconnu  pour  défeélueux  , Sc  li  difficile  à 
bien  faire  ; il  n’exige  pas  la  moitié  de  la  force 
motrice  néceffiaire  dans  i’échapement  à roiie  de 
rencontre  ; il  diminue  donc  d’autant  les  frotte- 
rnens  Sc  les  caufes  de  deftruélion. 

XXIL  Les  inconvéniens  d’une  chute  y font 
plus  faciles  à réparer  , car  quand  il  arriveroit  que 
l’un  des  pivots  du  balancier  fe  caffiât  , il  feroit  fa- 
cile de  percer  le  bout  de  la  manivelle  , Sc  d’y 
rapporter  un  pivot , auffii  folide  que  le  premier  ; 
de  plus  le  roüage  dans  ce  cas  là , ne  fauroit 
couler  comme  dans  les  Montres  ordinaires  où  la 
roiie  de  rencontre  étant  dégagée  du  balancier  , 
v elle  coule  rapidement  , Sc  s’émouffe  contre  la 
verge  du  balancier  qu’elle  rencontre  infaillible- 
ment ; la  même  chofe  arrive  aux  Montres  à roiie 
de  rencontre  , lorfque  la  goupille  du  balancier 
fe  défait , que  le  balancier  fe  renverfe  ^ & efb 
enfuite  ramené  par  le  reilort  fpiral. 

XXIII.  Cet  échapement  efl  plus  commode 
dans  des  Montres  demi  - plattes , à caufe  de  la 
fuppreflion  de  la  roiie  de  champ  Sc  de  la  roiie  de 
rencontre  ; celles  qui  en  tiennent  place  peuvent 
fe  diftribuer  à telle  diftancedes  platines  qu’on  le 
fouhaite  ; on  peut  mettre  par  conféquent  des  fi- 
gerons par  - tout,  Sc  diminuer  le  reiîort,  fans 
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perdre  la  force  qui  eft  nécefiaire  au  mouvement. 

XXIV.  La  roiie  à chevilles  eft  4 fois  plus  fa- 
cile à faire  que  la  roiie  de  l’échapement  de  Gra- 
ham;  celle-ci  d’ailleurs  eft  beaucoup  plus  expo- 
fée  : une  dent  fe  rompra  plus  facilement  qu’une 
cheville  ne  fortira  de  fon  trou , 8c  cependant  la 
chofe  eft  fans  remede  pour  la  première  tandis 
q[ue  la  fécondé  n’exige  qu’une  très-petite  répara- 
tion. 

XXV.  Les  plans  d’impulfion  i q,  i e e , I d9 
font  des  arcs  de  cercle  décrits  d’un  rayon  égal  à 
celui  de  la  roiie , afin  que  les  chevilles  de  la 
roiie  agi  (lent  fur  ces  plans  de  la  même  maniéré 
que  fi  les  plans  étoient  droits , 8c  que  les  che- 
villes euffent  un  mouvement  en  ligne  droite. 

XXVI.  On  peut  par  de  iimples  opérations 
faites  avec  la  réglé  8c  le  compas  * trouver  une 
courbe  telle  , qu’étant  divifée  en  parties  égales  , 
chacune  de  fes  parties  foit  levée  par  les  chevil- 
les y de  maniéré  à faire  décrire  au  balancier  des 
arcs  égaux  en  tems  égaux. 

XXVII.  On  en  pourroit  trouver  une  autre  , 
telle  que  l’avantage  ou  l’aélion  de  la  cheville 
augmenteroit  avec  la  réfiftance  du  relfort  fpiral  ÿ 
pourvû  toutes  fois  que  l’on  put  connoître  la  vé- 
ritable proportion  de  cette  réfiftance  dans  les  dif- 
férens  degrés  de  tenlion  dont  il  eft  fufceptible  ; 
les  arcs  de  cercle  que  nous  employons , fatis- 
font  à peu  près  à ces  deux  conditions  9 8c  fuffi- 
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fent  pour  faire  décrire  au  balancier  des  arcs  cle 
plus  de  200  degrés , ce  qui  ell  au-delà  delà 
quantité  néceffaire  dans  les  meilleurs  Montres. 

X5CVHÏ.  La  manivelle  qui  affemble  les  deux 
cylindres  , a paru  à quelques  perfonnes  un  in- 
convénient dans  l’exécution  de  cet  échapement, 
mais  il  étoit  plus  apparent  que  réel  ; en  effet 
cette  manivelle  qui  n’eff:  qu’une  pièce  d’affem- 
blage , n’exige  aucun  foin , aucune  délicateffeg 
pour  que. l’axe  en  foit  exactement  rond  , il  luffit 
de  le  conferver  plein  jufqu’à  ce  qu’il  ait  été  tour- 
né , & de  le  dégager  enfuite. 

La  péfanteur  de  la  manivelle  G H,  doit  être 
comptée  pour  rien , parce  qu’on  a foin  de  mettre 
le  balancier  de  péfanteur  avec  fa  verge  8c  fa  rruv- 
nivelle  , dans  tous  les  fens  ; elle  n’augmente 
point  la  force  centrifuge  , puifque  la  maiîé  8c  fa 
vîteffe,  le  cercle  décrit,  la  grandeur  du  balan- 
cier , fa  péiànteur  8c  la  maniéré  dont  fa  niafîe  eff: 
diflribuée  par  rapport  à fon  volume  relient  les 
mêmes , 8c  que  ce  font  les  feules  cîaofes  d’oà 
dépende  la  force  centrifuge  ; enfin  la  réfillance 
de  l’air  n’eff:  point  à confdérer  à cet  égard  , par- 
ce qu’en  rendant  les  bords  de  la  manivelle  min- 
ces 8c  tranchans  pour  fendre  Pair  avec  plus  de  fa- 
cilité , 8c  donnant  une  petite  épaiffeur  aux  bu- 
rettes du  balancier  qui  lui  font  oppofées , on 
rendra  cette  réliftance  uniforme  fur  Paffembiage 
total  du  balancier,  de  la  manivelle  8c  des  cy lin- 
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dres  , 8c  Ton  effet  par  conféquent  ne  produira 
aucune  irrégularité.  Ceux  qui  ont  voulu  l’exé- 
cuter fans  le  fecours  de  la  manivelle,  en  faifant 
les  deux  cylindres  d’une  lëule  piece  , fe  font  mis 
dans  l’impoffibilité  de  le  bien  exécuter. 

XXIX.  Tous  les  échapemens  connus  m’ont 
conduit  à celui-là,  en  confdérant  les  défauts  de 
chacun  ; celui  de  Vergo  ; celui  de  Graham  ; ce- 
lui de  Thiout  ; celui  cC Amant  : il  falloit  les  avoir 
connus , examinés  , retournés , pour  en  déduire 
celui  que  je  viens  de  propofer  ; c’étoit  par  les 
Pendules  qu’il  falloit  commencer  ; il  ef  aifé-de 
voir  qu’on  ne  pouvoit  l’appliquer  aux  Montres 
avant  de  l’avoir  appliqué  aux  Horloges  , 8c  cela 
lüffit  pour  écarter  fans  réplique , un  homme  in- 
connu qui  a prétendu  l’avoir  découvert  dans  les 
Montres , fans  en  avoir  eu  d’idée  pour  les  Pen- 
dules. 

XXX.  Le  R.  P.  Chardin  membre  de  l’A- 
cadémie Royale  des  Sciences  de  Caën,  a lû  dans 
la  demiere  Aifemblée  publique  de  cette  Com- 
pagnie , un  Mémoire  fur  les  échapemens  en  gé- 
nérai ,.  dans  lequel  il  a montré  d’une  maniéré 
fort  fa  vante , les  avantages  8c  les  propriétés  de 

mon  échapement. 

1 

L’on  peut  voir  auffi  fur- tout  les  deux  Lettres 
que  M-.  de  Lalande  ,.  de  l’Academie  Royale  des 
Siences  de  Paris,  a inférées  à ce  fujet  dans  les 
Mercures  d' Août  175.4  * 8c  de  Juillet  1755. 
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Article  Troisième. 

Maniéré  de  conflruire  cet  échapement. 

XXXI.  La  roue  cT échapement  pour  les  Pen- 
dules , eft  une  fimpie  roüe  à chevilles  VX, 
pi.  xiv.  ( Plan.  XIV.  Fig.  i.  & 3.)  je  fuppofe  qu’elle 
Flg'  2’3’  eft  en  arbrée;  on  divife  d’abord  la  roüe  en  60 
parties  fur  une  platte-forme  avec  une  fraife  tran- 
Fîg.2,  chante  qui  fafte  60  traits  tels  que  Y Y,  (Fig.  2.) 
on  décrit  enfuite  deux  cercles  concentriques 
éloignés  l’un  de  l’autre  de  l’épaifteur  que  l’on 
veut  donner  à une  cheville  , St  avec  un  foret  on 
perce  les  do  trous  fur  les  interférions  des  traits 
Y Y , avec  les  deux  circonférences  décrites. 

On  peut  auffi  ajufter  un  guide-foret  fur  la  ma- 
chine à refendre , par  ce  moyen  on  marquera  Sc 
on  percera  tout  à la  fois  chaque  trou,  mais  il 
faut  changer  alors  le  guide -foret  pour  les  30 
trous  qui  font  fur  une  autre  circonférence. 

Quand  les  chevilles  font  chaftees  , on  en  re- 
tranche la  moitié  du  côté  qui  n’agit  point  fur  les 
plans  St  fur  les  repos.  Au  refte  la  roüe  doit  avoir 
le  diamètre  que  l’on  donneroit  aurochet  dans  un 
autre  échapement. 

XXXII.  La  longueur  des  bras  G A , H B 
de  l’ancre , eft  arbitraire  ; fi  on  les  fait  fort  longs, 
011  gagne  de  la  force  pour  l’impulfion,  mais  en 
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les  faiiànt  courts  , on  rapproche  du  centre  les 
arcs  de  repos.,  Sc  par  conïequent  on  diminue  les 
frottemens  : je  leur  donne  ordinairement  la  lon- 
gueur d’un  demi-diametre  de  la  roiie. 

Les  deux  pièces  ou  bras  de  l’échapement  ont 
la  même  forme , Sc  peuvent  être  limés  l’un  fur 
l’autre , excepté  que  la  piece  G A qui  doit  être 
du  côté  du  centre  de  la  roiie  , a une  partie  l'ail- 
lante ou  plus  épaife  intérieurement  du  côté  de 
la  roiie 5 comme  on  le  voit  en  A ( F/g.  3.  ) pour  p ;g. 
palfer  entre  les  chevilles , Sc  les  recevoir  fans 
que  le  bras  A G puife  les  arrêter  ; les  2 pièces 
H B,  G A,  font  écartées  en  bas  , de  l’épailfeur  feu- 
lement de  la  roiie  , Sc  dans  leur  partie  fupérieu- 
re  j de  l’épailfeur  de  la  roiie  plus  la  faillie  des 
chevilles  d’un  côté.  Quand  les  deux  pièces  font 
forgées , on  les  monte  fur  une  afliette  de  cuivre 
Y qui  a un  trou  quarré  vers  fon  centre  pour  re- 
cevoir l’axe  de  l’échapement  ; l’une  des  deux 
pièces  eli  rivée  fur  l’afîiette  de  cuivre  ; l’autre  y 
eft  à frottement  dur , pour  pouvoir  s’ouvrir  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins. 

On  détermine  par  un  trait  de  compas  la  lon- 
gueur totale  des  bras  de  l’ancre , on  les  coupe 
de  cette  longueur  précife , en  limant  jufqu’au. 
trait  que  l’on  a marqué  ; on  prend  la  moitié  de 
l’elpace  compris  entre  2 chevilles  déjà  diminuées 
de  moitié,  pour  en  faire  l’épailfeur  S s ou  IL; 
alors  on  marque  avec  un  fécond  trait  de  com- 
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pas  , l’arc  intérieur  R S , 8c  on  le  lime  dé 

même. 

XXXIII.  Si  l’on  veut  que  la  Pendule  décri- 
ve un  arc  confiant  de  deux  degrés  de  chaque  cô- 
té, on  tirera  une  ligne  F /,  8c  une  autre  F d,  qui 
fafTent  un  angle  de  deux  degrés , 8c  on  tirera  la 
ligne  L d\  on  en  feroit  de  même  pour  tout  au- 
tre angle  donné.  Si  le  point  de  fufpenfion  étoit 
donné  en  F,  la  longueur  des  bras  de  l’ancre  fe 
trouverait  déterminée  par  le  diamètre  de  laroiie, 
parce  que  le  milieu  r de  l’épaiffeur  de  l’ancre  doit 
répondre  au  point  de  contaél  de  la  ligne  F r qui 
paiTe  par  les  angles  des  deux  chevilles. 

Pour  le  mettre  au  point  où  il  n’y  ait  pas  de 
chûte  , on  l’effaye  en  place  , 8c  on  le  fait  écha- 
per  avec  un  peu  de  gêne  avant  que  de  le  polir, 
afin  que  le  poli  ne  lui  rende  que  le  peu  de  liber- 
té qui  lui  eft  nécefTaire. 

XXXIV.  Pour  ce  qui  eft  de  l’échapement 
des  Montres , la  roüe  doit  être  faite  8c  divifée 
comme  pour  les  Pendules  ; fon  diamètre  eft  arbi- 
traire , pourvu  qu’elle  foit  un  peu  plus  petite  que 
celle  qui  tient  la  place  de  la  roiie  de  champ  ; les 
chevilles  en  place,  au  nombre  de  24  ou  16 , fe- 
ront diminuées  de  moitié,  fi  on  le  juge  à propos.' 

XXXV.  Pour  former  la  manivelle  8c  l’axe  de 
i’échapement , on  prend  un  bout  d’acier  mé- 
plat , d’une  forme  reétangle , qui  aye  la  lon- 
gueur que  l’on  veut  donner  à l’axe  de  l’écha- 

pement 
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pement  F f ( Flan.  XV.  ) & la  largeur  G K que  P1,  xv 
doit  avoir  la  manivelle  , c’eft  - à - dire  un  peu 
plus  du  demi  diamètre  de  la  roue. 

On  prend  auffi  un  bout  d’acier  rond  , du  dia- 
mètre ddff,  ( N°.  2.)  pour  former  les  cy- 
lindres ; la  groffeur  des  repos  rl  eft  indifférente , 
on  la  peut  prendre , par  exemple  égale  à la 
moitié  de  la  diftance  x y , qui  eft  entre  deux  che- 
villes , ou  un  peu  plus  ; on  prend  un  foret  qui 
foit  prefque  de  cette  groffeur , 8c  on  perce  le 
cylindre  dans  la  direction  de  fdn  axe;  on  en 
coupe  deux  bouts  pour  former  les  deux  pièces 
d’échapementj  on  y paffe  un  équarnjfoir  8c  un 
alézoir , pour  rendre  le  trou  bien  égal  8c  bien 
rond  fur  toute  fa  longueur. 

• Comme  la  longueur  des  leviers  ou  pians  d’im- 
pulfion  doit  être  égaie  à l’efpace  compris  entre 
deux  chevilles  x , y , on  tourne  le  cylindre  juf- 
qu’à  ce  que  la  lèvre  du  cylindre  ou  l’épaiffeur  de 
fa  partie  pleine } foit  égale  à la  diftance  de  deux 
chevilles. 

XXXV.  Pour  tracer  furies  bafes  des  deux 
cylindres  les  plans  ou  les  courbes  d’impulfton 
i e,  on  trace  à part  fur  une  petite  plaque  de 
cuivre  la  circonférence  de  la  roüe , liir  laquelle 
font  placées  les  chevilles  ; on  y marque  les 
trous  des  chevilles  ; on  en  agrandit  un  jufqu’à 
ce  que  le  cylindre  puilîè  y entrer  ; quand  le 
cylindre  y eft  entré } on  trace  fur  fa  bafe  avec 
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un  rayon  égaï  à celui  de  la  roiie  8c  des  points 
G qui  y font  marqués  , les  arcs  tels  que  ie  e9 
qui  doivent  former  les  plans  ,,  8c  on  lime  le 
fuperflu  ; on  fait  la  même  chofe  pour  l’autre 
arc  i à à. 

On  évuide  enfuite  la  piece  d’acier  deflinée  à 
former  la  manivelle  ; on  conferve  feulement  l’a- 
xe dans  toute  fa  longueur  jufqu’à  ce  que  les  pi- 
vots foient  formés ,.  l’axe  tourné  8c  prêt  à re- 
cevoir les  cylindres  ; on  lime  la  portion  que' 
l’on  avoit  confervée  ; on  place  les  deux  cylin- 
dres à frottement  dur  , 8c  on  les  fait  tourner 
avec  la  pincette  , jufqu’à  ce  qu’ils  falfent  enfem- 
ble  l’angle  nécelfaire  ; on  connoîtra  qu’ils  font 
bien  placés,  lorfque  la  manivelle  étant  dirigée 
vers  le  centre  de  la  roiie,  la  cheville  répondra 
exactement  à la  naiffance  des  plans , c’ell-à-dire 
à l’angle  I ou  i de  ces  mêmes  plans  avec  les 
arcs  de  repos  ; il  faut  auffi  qu’en  conduifant  la 
manivelle  jufqu’à  la  circonférence  de  la  roiie  ; 
la  cheville  fe  trouve  encore  fur  le  repos  eno, 
pour  que  dans  les  mouvemens  extraordinaires 
elle  ne  vienne  pas  à le  quitter  en  o vers  la  par- 
tie qui  eft  oppofée  aux  plans. 

Il  faut  encore  prendre  foin  que  quand  une 
cheville  échapera  de  delfus  un  plan , la  cheville 
fuivante  tombe  précifément  à l’ extrémité  i du 
repos , proche  de  la  naiflance  de  l’autre  plan  ; 
fans  cela  la  Montre  pourroit  arrêter  au  doigt  3 
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c’efl-à-dire  que  lorfqu'on  fufpendroit  le  mou- 
vement du  balancier  dans  le  tems  où  la  cheville 
fe  trouveroit  fur  ce  repos , il  ne  recevroit  au-, 
cun  mouvement  de  la  roiie. 

On  doit  suffi  arrondir  infenfiblement  les  an- 
gles I ou  i que  forment  les  plans  avec  les  arcs 
de  repos , pour  adoucir  8c  rendre  moins  dur  le 
paffiage  des  repos  aux  virgules  ou  palettes  fur  le£= 
quelles  fe  font  les  impulsons. 


CHAPITRE  XV. 

Pendule  à équation  , c’eji-à-dire } qui  marque  le  tems 
vrai  & le  tems  moyen , par  une  feule  égaillé, 

I.  /~\  N ne  fait  point  quel  eft  le  premier  qui 
V^/  a imaginé  , de  nos  jours , de  mettre 
dans  les  Pendules  une  éguille  ou  un  cadran  dont 
le  mouvement  foit  inégal  comme  celui  du  So- 
leil ; nous  voyons  feulement  qu’en  1 699  > il  y 
avoit  dans  le  Cabinet  de  Charles  IL  Roy  d’Ef- 
pagne  , une  Pendule  qui  faifoit  la  réduction  du 
tems  égal  à l’apparent  ; le  P.  Kréla  Jélùite  qui 
l’écrivoit  en  1715  , comme  on  le  voit  dans  la 
première  édition  de  la  réglé  artificielle  du  terns^ 
n’en  connoifToit  pas  l’Auteur. 

Le  P.  Allexandre  propofa  à l’Académie  en 
1 698,  une  maniéré  de  faire  marquer  feulement 
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le  tems  vrai  aux  Pendules , dont  nous  parlerons 

dans  le  Chapitre  XVII. 

IL  En  1717.  M.  le  Bon  Sc  M.  le  Roy  firent 
les  premiers  en  France , des  Pendules  pour  mar- 
quer le  tems  vrai  Sc  le  tems  moyen  ; celles  de 
M.  le  Bon  avoient  deux  cadrans  de  minutes,  con- 
centriques , l’un  moblie  pour  le  tems  vrai,  l’autre 
fixe  pour  le  tems  moyen  ; le  changement  de  l’é- 
quation Le  faifoit  à midi  pour  le  cadran  mobile;  il 
y avoit  aufii  un  cadran  mobile  pour  les  heures,  Sc 
un  pour  les  fécondés  ; ceux  - ci  étoient  conduits 
par  le  cadran  mobile  des  minutes,  Sc  montroient 
fous  la  même  éguilie  les  heures  Sc  les  fécondés 
du  tems  vrai» 

III.  Ces  premières  idées  n’ont  pas  été  fuivies 
autant  qu’elles  pouvoient  l’être.  Les  cadrans  mo- 
biles peuvent  s’appliquer  commodément  aux 
Pendules  Sc  aux  Montres,  Sc  je  les  crois  plus  uti- 
les que  toutes  les  cadratures  d’équation  que  l’on 
a imaginées  jufqu’à  préfent» 

Suppofons  le  cadran  Q R fixé  à l’ordinaire  ; 
fur  lequel  i’éguille  des  minutes  marquera  le  tems 
moyen,  & un  autre  cadran  intérieur  S S qui  efl 
mobile  fur  un  point  fixé  à la  platine  ; ce  cadran 
porte  une  roiie  dentée  T T,  dans  laquelle  en- 
grenne  le  rateau  V V ; le  rateau  eft  mobile 
autour  du  point  X , & le  bras  M part  de  quelque 
point  du  rateau  , pour  appuyer  fur  la  courbe 
M N N O P ; quand  le  rateau  porte  fur  la  par- 
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tîe  la  plus  élevée  de  la  courbe,  comme  en  M , 
le  4 Novembre,  la  partie  du  cadran  mobile  qui 
marquoit  60  minutes  en  R,  retournera  en  arriéré , 
vis  - à - vis  du  nombre  44  du  cadran  fixe  ; par 
conféquent , quand  i’éguille  des  minutes  y fera 
arrivée , elle  marquera  midi  vrai  fur  ce  cadran  , 
tandis  qu’elle  ne  marquera  que  1 ï heures  44  mi- 
nutes , fur  le  cadran  Q R du  tems  moyen. 

IV.  La  conftruétion  de  la  courbe  M N O F 
eft  fort  fimple  ; je  divife  un  cercle  A B en  3 dy 
parties  8c  un  quart  ; je  prends  enfuite  un  autre 
cercle  C C D D à difcrétion,  fuivant  la  grandeur 
que  devra  avoir  la  courbe  ; ce  cercle  C D fert 
pour  le  tems  moyen , c’eft-à-dire  , que  le  rateau 
fe  trouvant  appuyé  fur  ce  cercle  ; les  divilions 
du  cadran  mobile  répondent  exactement  à celles 
du  cadran  fixe,  8c  le  tems  moyen  eft  le  même 
que  le  tems  vrai;  c’eft  de  ce  cercle  qu'il  faut 
partir  pour  trouver  combien  la  courbe  s’écartera 
ou  au-deifus,  ou  au-deftous.  Du  centre  Y de  ce 
cercle  on  tirera  des  lignes  telles  que  Y E,  à cha- 
cun des  points  de  divifion  qui  répondent  aux  dif- 
férens  jours  du  mois  ; on  fera  enfuite  une  échel- 
le plus  ou  moins  longue  félon  qu’on  voudra 
rendre  les  inégalités  de  la  courbe  plus  ou  moins 
fenfibies  ; j’ai  voulu , par  exemple,  que  la  cour- 
be eut  environ  1 6 lignes  de  différence  entre  fon 
plus  grand  de.  fon  plus  petit  rayon  , parce  que  la 
plus  grande  différence  du  tems  vrai , tant 
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defîiis  qu’au  deiTous  du  tems  moyen , eft  de  32 
minutes  environ  ; cela  étant  pofé  , je  confidere 
chaque  rayon  de  cercle  , tel  que  Y E , qui  eft 
pour  le  premier  janvier,  & en  partant  du  point 
G qui  eft  fur  le  cercle  du  tems  moyen,  je  prends 
fur  mon  échelle  ce  qui  répond  à 4 minutes , 
équation  du  tems  pour  ce  jour-là , c’eft-à-dire  , 
deux  lignes;  je  les  porte  de  G en  - dedans  du 
cercle,  parce  que  le  tems  moyen  excede  le  tems 
vrai,  8c  je  marque  un  point  P;  en  continuant  de 
marquer  un  point  pour  chaque  jour  du  mois , on 
tirera  une  ligne  courbe  par  tous  ces  points , & 
on  aura  la  courbe  cherchée  P M N N O. 

V.  Toutes  les  fois  que  la  courbe  qui  fait  un 
tour  dans  une  année , préfentera  au  talon  du  râ- 
teau , fa  partie  la  plus  rentrante  O , ce  qui 
arrivera  vers  le  10  de  Février,  le  rateau  def- 
cendra , le  cadran  tournera  par  conféquent  à 
droite  , 8c  le  tems  vrai  marqué  par  la  même 
éguille  , fera  toujours  plus  petit  que  le  tems 
moyen  ; le  contraire  arrivera  lorfque  la  partie  la 
plus  élevée  de  la  courbe  recevra  le  talon  du  ra- 
teau ; le  rateau  s’élèvera , fera  retourner  le  ca- 
dran mobile  à gauche , 8c  le  tems  moyen  fera 
toujours  moindre  que  le  tems  vrai. 

VI.  La  courbe  eft  portée  fur  une  roue  de  la 
Pendule , qui  fait  fon  tour  en  un  an , ou  à peu 
près  ; voici  des  nombres  que  l’on  pourroit  em- 
ployer pour  appliquer  cette  courbe  à la  Pendule 
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à fécondés  que  nous  avons  décrite  dans  le  Cha- 
pitre II.  Pag.  6. 

La  première  roiie  faifant  fon  tour  en  1 2 jours , 
on  peut  placer  fur  fon  axe  un  pignon  de  16  ai- 
les , & le  faire  engrenner  dans  une  roiie  de  487 
dents , qui  fera  la  roiie  annuelle  ; il  n’eft  pas  né- 
celTaire  que  fa  révolution  foit  exaélement  d’une 
année  ; un  jour  de  différence  ne  produirait  au- 
cune erreur  fur  le  cadran  , à plus  forte  raifon  un 
mtervale  de  10  minutes.  On  verra  quelque 
chofe  de  plus  exaél  dans  le  Chapitre  XX. 

VIL  On  pourrait  encore  faire  enforte  que 
le  cadran  du  tems  vrai  parût  toujours  à la  même 
place  y 8c  que  les  changemens  de  fituation  fe  hf- 
fent  fur  le  cadran  du  tems  moyen  , cela  ferait 
plus  commode  , mais  plus  compliqué. 


CHAPITRE  XVI. 

Description  d’une  cadr attire  de  Pendule  propre  à 
faire  marquer  le  tems  vrai  Ù*  le  tems  moyen  3 
par  deux  éguilles  de  minutes  , de  la  maniéré  la 
plus  [impie,, 

I.  E t t e cad rature , inventée  il  y a quel- 
ques  années,  par  M.  PaJJemant , elf  la 
plu*s  limple  que  l’on  ait  vu  jufques  ici , & en 
même-tems  la  plus  commode  ; elle  donne  le 
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tems  vrai  8c  le  tems  moyen  par  le  centre  , 8c  il 
fuffit  de  mettre  à l’heure  l’éguille  du  tems  vrai  , 
pour  que  celle  du  tems  moyen  y foit  auffi. 

PL  xvi.  II.  La  roiie  AD  (Plan.  XVI.  Fig.  i.)  eft 
mobile  fur  un  canon  fixé  à la  platine  de  la  Pen- 
dule avec  deux  vis  B , C , à travers  lequel  paf- 
fe  l’axe  de  la  roiie  de  longue  tige  , fans  frotte- 
ment ; cette  roiie  A D ne  fait  jamais  un  tour 
entier,  mais  elle  engrenne  feulement  dans  un 
rateau  femblabie  à celui  qu’on  a vû  dans  le  Cha- 
pitre précédent , (Pag.  212.)  qui  efi:  élevé  ou 
abaiffé  par  la  courbe  d’équation , 8c  fait  faire  à 
la  roiie  A D un  quart  de  tour,  au-defius  8c  au- 
deïïous  de  fon  état  moyen , c’eft-à-dire  , un  de- 
Fig.  2.  mi-tour  au  plus comme  à la  roiie  T T (Fig.  2.) 

III.  La  roiie  A D porte  un  bras  recourbé  D 
E F,  à l’extrémité  duquel  eft  un  pignon  F de 
renvoi  j,  qui  donne  à la  roiie  I K du  tems  vrai , 
ou  qui  en  retranche  le  mouvement  qui  répond  à 
l’équation  du  tems,  comme  on  le  dira  dans  un 
inllant. 

IV.  La  roiie  de  champ  G L , efi:  à frottement 
fur  l’arbre  de  la  roiie  des  minutes  du  tems  moyen, 
le  pignon  H qui  eft  porté  fur  un  bras  attaché  à la 
platine , engrenne  dans  cette  roiie  de  champ , 
il  fait  tourner  la  roiie  de  champ  M M , dentée 
des  deux  côtés,  qui  a le  même  nombre  de  dents 
que  la  roiie  L , qui  fait  par  conféquent  aulîi  fon 
tour  en  une  heure , mais  en  fens  contraire. 

V. 
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V.  La  roue  M M fait  tourner  le  pignon  de 
renvoi  y & celui  - ci  engrenne  dans  la  roiie  I K 
qui  porte  i’éguille  des  minutes  du  tems  vrai. 

On  mettra  auffi  un  petit  reffort  entre  la  roiie 
de  tems  vrai  I K , & la  roiie  de  tems  moyen  M 
M , pour  éviter  le  jeu  des  engrenages } & la  va- 
cillation des  deux  éguilles. 

VI.  La  roiie  I K , porte  un  pignon  N ; ce 
pignon  au  moyen  d’une  roiie  de  renvoi , fait 
mouvoir  la  roiie  de  cadran  en  1 2 heures  ; cette 
roiie  de  cadran  roule  fur  le  canon  O : la  même 
roiie  I K peut  porter  les  chevilles  qui  doivent  le- 
ver la  détente  de  fonnerie. 

VII.  Si  l’on  veut  faire  marquer  les  fécondés 
à cette  Pendule  au  centre  du  cadran , il  faudra 
faire  marquer  le  tems  moyen  par  renvoi:  pour 
cela  le  pignon  de  la  roiie  qui  fait  mouvoir  la  roiie 
d’échapement , fera  prolongé  au  - dehors  de  la 
cage  pour  engrenner  dans  la  roiie  L qui  eft  à 
frottement  fur  la  roiie  de  champ  G H. 

La  tige  du  rochet  ou  de  la  roiie  d’échapement 
paffera  alors  dans  le  canon  attaché  fur  la  platine 
en  C,  B,  fans  frotter  au-dedans  ; les  roiies  M M & 
I K étant  fur  le  canon  ; au-devant  de  ces  roiies 
il  y aura  un  pont  qui  portera  un  canon  par- def- 
fus  lequel  tournera  i’éguille  des  heures  ; alors  le 
pignon  ou  la  petite  roiie  N doit  être  féparée  de 
îa  roiie  F K , & être  en-decà  du  pont. 
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CHAPITRE  XVII. 

Maniéré  de  faire  marquer  le  tems  vrai  aux  Pendules 
par  l'addition  d3une  feule  roiie. 

I.  T Es  Pendules  propres  à marquer  tout 

J J à la  fois  le  mouvement  moyen  * & le 

mouvement  inégal  du  Soleil  ,-  appellées  Pendu- 
les à équation,  ont  toujours  été  des  ouvrages  fort 
compliqués;  la  cadrature  de  M.  Paftemant  que 
pi.  xvi.  l’on  a vû  Chap.  XVI.  la  plus  récente  St  la  plus 
îig’ 11  fimple  que  l’on  connoiiïe  , eft  encore  compofée 
de  deux  pignons  $tde  3 roues  de  champ,  (dont 
l’une  eft  dentée  des  2 côtés  ) qui  font  conduites 
par  la  roiie  de  longue  tige  ou  grande  roiie 
moyenne  avec  aflez  de  frottement  ; cette  roiie 
dont  l’axe  fe  prolonge  hors  de  la  cage  du  mou- 
vement , porte  une  roiie  de  champ  qui  engren- 
ne  dans  un  pignon  dont  l’axe  parallèle  aux  pla- 
tines, eft  porté  par  un  coq  ; ce  pignon  fait  tour- 
ner une  autre  roiie  de  champ  égale  à la  première 
St  également  nombrée  , dont  le  canon  eft  libre 
fur  l’axe  de  la  première  ; cette  roiie  qui  eft  den- 
tée des  deux  côtés , engrenne  dans  un  pignon 
dont  l’axe  aufti  parallèle  aux  platines  , eft  placé 
fur  un  bras  recourbé,  fixé  fur  une  roiie  qui  en- 
grenne dans  le  rateau  conduit  par  la  courbe  an- 
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nuelle  , qui  l’éicve  ou  l’abailfe  à divers  tems  de 
Tannée  ; ce  pignon  engrenne  enfin  dans  une  au- 
tre roiie  de  champ  qui  porte  Téguiiie  des  minu- 
tes du  tems  vrai  ; quant  à l’éguille  des  heures  Sc 
celle  des  fécondés , elles  fuivront  le  tems  vrai 
ou  le  tems  moyen  par  le  fecours  de  deux  autres 
renvois. 

IL  Cette  conftruétion  eft  la  meilleure  que 
Ton  connoiffe , elle  n’a  que  les  défauts  communs 
à toutes  les  Pendules  de  tems  vrai  , Sc  qu’il  fem- 
ble  qu’on  ne  fauroit  éviter,  mais  qui  font  cepen- 
dant confidérables. 

i°.  La  roiie  des  minutes  eft  chargée  de  la 
conduite  de  cette  fécondé  cadrature , outre  la 
cadrature  ordinaire  ; ce  qui  fait  un  obftacle  con- 
fidérable  à fon  mouvement , qui  a déjà  cepen- 
dant beaucoup  moins  de  force  que  celui  des 
premières  roues. 

20.  Le  pignon  qui  eft  élevé  dans  certains 
tems  par  la  roiie  annuelle , fait  un  effort  confi- 
dérable  accompagné  d’un  frottement  aifez  dur , 
fur  une  roiie  de  champ  qui  doit  le  foûtenir  d’un 
côté  , pendant  que  de  l’autre  il  éleve  la  roiie  du 
tems  vrai , deforte  que  la  roiie  des  minutes  foû- 
tient  un  effort  double  de  celui  qui  eft  employé  à 
faire  mouvoir  la  roiie  du  tems  vrai. 

30.  On  ne  peut  éviter  le  jeu  des  éguilles 
qu’en  faifant  preffer  les  pièces  les  unes  contre  les 
autres  par  des  refforts , ce  qui  occafionne  des 
frottemens  encore  plus  durs.  E e ij 
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40.  L’éguiile  des  heures  ne  fauroit  répondre 
tout  à la  fois  au  tems  moyen  8c  au  tems  vrai , de- 
forte  que  fi  elle  eft  d’accord  avec  une  des  éguii- 
les,  elle  ne  le  fera  point  avec  l’autre. 

Tant  de  défauts  dans  les  Pendules  à équation, 
c’eft-à-dire  qui  marquent  tout  à la  fois  le  tems 
moyen  8c  le  tems  vrai , les  doivent  faire  bannir 
de  l’ufage  de  la  fociété  , fi  l’on  peut  trouver  le 
moyen  de  faire  marquer  le  tems  vrai  à des  Pen- 
dules fimples,  fans  les  expofer  aux  mêmes  incom- 
véniens  ; en  effet  le  tems  moyen  ne  doit , ce 
femble , entrer  pour  rien  dans  les  uiages  de  la 
vie,  8c  n’ayant  été  reçû  que  par  l’impoffibilité  de 
marquer  exactement  celui  que  la  nature  nous 
offroit , on  fera  porté  à l’abandonner  dès  que 
l’on  pourra  commodément  s’en  pafîer  ; il  femble 
d’ailleurs  que  nous  devions  tâcher  de  fuivre  le 
plus  près  qu’il  eft  poflibie  , le  moyen  que  la  na- 
ture nous  préfente  dans  les  Cadrans  Solaires  qui 
ont  été  dans  les  tems  les  plus  recules , 8c  font 
encore  prefque  la  principale  réglé  d’un  cha^ 
cun,  dans  la  divifion  du  tems. 

IV.  Il  ne  refteroit  donc  rien  à fouhaiter  à ce 
fujet  dans  la  fociété , fi  toutes  les  Horloges  fui- 
voient  également  le  tems  vrai , c’eft  - à - dire  le 
mouvement  apparent  du  Soleil , tel  qu’il  eft  in- 
diqué paries  Méridiennes  & les  Cadrans. 

On  en  viendroit , ce  femble  à bout , en  fai- 
fant  varier  le  centre  d’ofciilation , ou  le  centre 
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de  fufpenfion  du  pendule,  c’eft-à-dire  , en  éle- 
vant ou  la  lentille  feule,  ou  la  verge  entière  du 
pendule , lorfque  la  durée  du  jour  vrai  eft  moin- 
dre que  celle  du  jour  moyen  , en  i’abaiflànt* 
lorfqu’elle  devient  plus  grande. 

Ainfi  vers  la  fin  de  Décembre  , la  durée  du 
jour  vrai,  c’ell-à-dire  , d’un  retour  du  Soleil  au 
Méridien , eft  plus  longue  de  5 1 fécondés  de 
tems  que  vers  le  milieu  de  Septembre  ; le  pen- 
dule devroit  donc  être  racourci  de  o1'2'  J2, 
c’efl-à-  dire  de  plus  d’une  demie  ligne  au  mois 
de  Septembre. 

V.  Comme  cette  inégalité  des  jours  vrais 
augmente  & diminue  plufieurs  fois  dans  l’année 
d’une  maniéré  fort  irrégulière  ; ce  n’elf  que  par 
le  moyen  d’une  courbe  qui  repréfente  toutes  ces 
inégalités  que  l’on  peut  les  compenfer. 

je  ne  m’arrêterai  point  à la  première  métho- 
de que  je  viens  d’indiquer,  elle  confifteroit  à 
placer  cette  courbe  avec  un  mouvement  ou 
rouage  convenable  fur  la  verge  d’un  pendule,  ou 
au-dedans  de  la  lentille  , pour  pouvoir  faire  re- 
monter , un  poids  au-dedans  au  mois  de  Sep- 
tembre, & defcendre  enfuite  fuivant  les  tems  , 
mais  cette  méthode  feroit  peut-être  difficile. 

Le  P.  Aliexandre  dans  fon  Traité  général  des 
Horloges , Pag.  15*1 , avoit  propofé  une  autre 
méthode  qui  feroit  très  - fufceptible  de  perfec- 
tion ; en  effet  on  peut  faire  varier  le  point  de  fut- 
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penfion  cTun  pendule  , foie  en  élevant  plus  ou 
moins  la  fente  qui  pince  ou  contient  le  reifort , 
8c  qui  détermine  le  centre  de  fufpenfion,  foit  en 
fixant  cette  pince  , 8c  élevant  le  pendule  lui- 
même  au  moyen  d’un  levier  de  la  première  ou 
de  la  fécondé  efpece  auquel  le  balancier  foit  fuf- 
pendu , 8c  dont  l’autre  extrémité  porte  fur  une 
courbe. 

VI.  Soit  B C un  pendule  dont  la  fufpenfion 
* à reifort  efl:  retenue  dans  une  fente  S,  enforte 
que  la  longueur  du  pendule  dont  dépend  le  nom- 
bre de  fes  vibrations  foit  S C ; on  conçoit  faci- 
lement que  fi  le  point  S efl:  élevé  vers  B d’une 
demie  ligne  , c’eft-à-dire  que  le  levier  A F qui 
tourne  autour  du  point  F,  reçoive  un  mouve- 
ment en  A par  une  courbe  ondée , aflez  grand 
pour  que  le  point  S s’élève  d’une  demie  ligne  ; 
le  pendule  S C étant  plus  long  d’autant , il  retar- 
dera de  50  fécondés  par  jour. 

VIL  On  peut  aulfi  faire  enforte  (Fig.  9.) 
que  le  point  S refie  à la  même  place , que  le 
pendule  foit  contenu  8c  ferré  en  S,  tandis  que  le 
levier  f a , fupportera  tout  le  poids  de  la  lentil- 
le , 8c\  a lèvera  toute  entière. 

VIII.  Afin  d’avoir  à traiter  des  quantités  plus 
fenfibles,  on  peut  faire  enforte  que  le  bras  du  le- 
vier de  S en  F,  ou  de  u en  f foit  20  ou  40  fois  plus 
grand  que  la  diftance  de  A en  S , ou  de  a en  u , 
parce  moyen  le  point  de  fufpenfion  changera  40 
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fois  moins  que  le  point  ^ouA,  & les  petites 
inégalités  de  la  courbe  qui  agit  en  A , devien- 
dront infenfibles  en  S , à quoi  il  faut  ajouter  que 
le  levier  , dans  la  fîg.  9.  ne  portera  en  u qu’un 
quarantième  du  poids  de  la  lentille. 

IX.  Venons  maintenant  à la  courbe  qui  doit 
mouvoir  le  point  A;,  on  peut  eonftruire  cette 
courbe  beaucoup  plus  facilement  que  n’a  fait  le 
P.  Aiiexandre , en  s’y  prenant  de  la  maniéré  fui- 
vante , à peu  près  comme  dans  le  Chapitre  XV. 

On  divife  la  circonférence  d’un  cercle  A B p^. XVJ- 
en  3 65  7 parties  ; on  marque  à côté  de  chacune  g’ 5 
le  jour  du  mois  qui  lui  répond  , & on  tire  des 
rayons  du  centre  à chaque  point  de  divilîon  ; on 
décrit  enfuite  un  autre  cercle  C D à proportion 
de  la  grandeur  que  l’on  veut  donner  à la  courbe  ; 
ce  cercle  fera  le  milieu  d’où  l’on  partira  pour  tra- 
cer la  courbe,  partie  au-dehors , & partie  au- 
dedans , fuivant  que  le  mouvement  vrai  du  So- 
leil différera  du  mouvement  égal  ou  moyen.  Par 
exemple,  le  premier  Janvier,  on  voit  dans  la 
Table  du  tems  moyen  au  Midi  vrai,  que  le  tems 
moyen  va  en  augmentant  de  29  fécondés  liir  le 
tems  vrai , le  Soleil  retarde  donc  d’autant  ; ainli 
pour  que  le  pendule  ce  jour-là  fuive  le  Soleil , il 
faut  le  faire  retarder  de  29  fécondés,  c’eft-à-dire 
l’alonger  de  fs  de  lig.  ou  plus  exactement  de 
o lls*  2956  ; or,  comme  la  courbe  qui  agît 
non  pas  fur  le  pendule  immédiatement , mais  40 
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fois  plus  loin,  doit  produire  40  fois  plus  d’effet; 
c’eft-à-dire  , unedefcente  de  1 i1,s*  824,  ou  toVo  ; 
elle  devra  defcendre  au  - deffous  du  point  G qui 
eft  fur  le  cercle  du  moyen  mouvement  de  11  hs* 
8c  ; on  prendra  donc  une  diftance  G F 
de  ii1'5*  824  3 8c  on  marquera  le  point  F; 
lorfque  le  tems  moyen  ira  en  diminuant , on 
marquera  les  points  au  - dehors  du  cercle  C D. 
Après  avoir  marqué  ainfi  3 <5 5 points  ou  feule- 
ment 183,  on  aura  la  courbe  ondée  L F K H , 
qui  doit  conduire  l’extrémité  A ou  a des  leviers, 
pian. x.  (Fig.  9.  & 12.  Flan.  X . ) 

x.  Au  refie,  cette  courbe  placée  fur  une 
roiie  annuelle , peut  être  conduite  , foit  par  le 
roiiage  du  mouvement,  foit  par  la  fonnerie,  foit 
par  un  remontoir  lorfqu’on  en  met  dans  les  pen- 
dules. 

Cette  roiie  peut  être  placée  indifféremment 
dans  un  plan  parallèle  aux  platines , ou  perpen- 
diculaire , au  milieu  ou  fur  les  côtés , fur  le  de- 
vant ou  fur  le  revers  ; on  peut  recourber  le  bras 
du  levier , lui  donner  la  longueur  , la  figure , la 
fituation  qui  paroîtra  la  plus  commode. 

XL  On  peut  au  moyen  d’une  vis  fans  fin  ; 
communiquer  à une  roiie  le  mouvement  le  plus 
lent  par  le  fecours  d’une  autre  roiie  quelconque  , 
ainfi  l’on  n’eft  jamais  embaraffé  à cet  égard,  pour- 
vu qu’on  aie  vérifié  l’égalité  d’une  vis  fans  fin  en 
lui  faifant  conduire  une  roiie  fur  une  platte  for- 
me divifée  avec  foin.  XII. 
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XII.  La  courbe  ou  le  pignon  qui  la  conduit: 
fe  met  à frottement  dur , pour  pouvoir  remettre 
la  courbe  fur  chaque  jour  du  mois. 

Le  point  d’appui  F ou  f pourra  être  rap- 
proché ou  éloigné  du  point  de  fufpenfion,  fi  l’on 
s’apperçoit  que  la  courbe  produife  trop  , ou  trop 
peu  d’effet,  ou  bien  on  fera  gliffer  le  pendule 
le  long  du  levier , on  le  remettra  enfuite  dans 
fon  échapement  en  pliant  la  fourchette  qui  le 
conduit. 

XIII.  Le  jeu  des  éguiiles  du  tems  vrai  qui  a 
été  jufqu’à  préfent  un  vice  dans  la  nature  même 
de  la  conftruétion  des  Pendules  à équation  , dif» 
paroît  ici  totalement  ; on  y trouve  auffi  l’avan- 
tage de  faire  marquer  les  heures , les  minutes  Sc 
les  fécondés  de  tems  vrai  ; ce  n’eft  qu’en  re- 
montant au  principe  réglant  d’une  Horloge  que 
l’on  pouvoit  commodément  en  corriger  ou  en 
changer  ainfi  toute  la  marche. 

XIV.  Je  ne  crois  pas  que  les  Pendules  mê- 
me aftronomiques  fuffent  altérées  par  i’applica- 
tion  de  cette  courbe , puifqu’elle  n’empêchera 
point  que  le  mouvement  ne  foit  parfaitement 
égal  pendant  plufieurs  jours  de  fuite , Sc  qu’il  ne 
change  jamais  de  plus  d’une  fécondé  dans  un 
jour. 

XV.  On  peut  appliquer  cette  courbe  à une 
greffe  Horloge  qu’on  eft  obligé  de  remonter 
tous  les  jours , fans  la  faire  conduire  par  le  mou- 
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vement  ; je  mets  ordinairement  une  plaque  de  fer 
qui  cache  le  quarré  du  remontoir  du  mouve- 
ment, de  maniéré  que  l’on  eft  toujours  obligé 
de  l’écarter  pour  pouvoir  placer  la  manivelle  fur 
le  quarré  : en  écartant  cette  plaque  on  fait  en- 
trer un  pied  de  biche  qui  eft  brifé,  entre  les 
dents  de  la  grande  roiie , lequel  étant  appuyé  par 
le  moyen  d’un  gros  reftort , fait  effort  fur  cette 
roiie , Sc  tient  lieu  de  poids  pendant  que  l’on  re- 
monte l’Horloge  ; le  même  bras  qui  porte  le  pied 
de  biche  pourra  faire  palier  une  des  3 65  dents 
de  la  roiie  annuelle  qui  fera  contenue  par  un  va- 
let ou  fautoir , comme  l’étoile  d’une  répétition 
ordinaire  ; c’eff  ainfi  que  le  pendule  fe  trouvera 
chaque  jour  de  la  longueur  qui  lui  eft  néceffaire, 
pour  fuivre  le  tems  vrai, 

XVI.  On  fent  allez  que  la  courbe  que  je 
viens  de  tracer,  eft  affujettie  ; i°.  A la  longueur 
du  pendule  à fécondés  ; 20.  A la  longueur  du 
bras  du  levier,  que  je  fuppofe  décrire  un  efpace 
40  fois  plus  grand  que  celui  que  le  pendule  doit 
parcourir  ; cette  multiplication  par  40  , rend 
l’effet  plus  fenfible  Sc  moins  fujet  aux  petites  iné- 
galités que  l’on  peut  commettre  en  décrivant 
cette  courbe. 

En  effet  , une  erreur  de  olls*  4 , c’eft  - à - 
dire  de  prefque  une  demie  ligne  fur  la  circon- 
férence de  la  roiie , erreur  que  l’on  peut  regar- 
der comme  impoffible,  ne  produiroit  que  ~rh>  fur 
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le  pendule,  c’eft- à-dire  une  fécondé  d’accéléra- 
tion ou  de  retard  fur  les  24  heures  ; fi  l’on  vou- 
loit  ne  rendre  l’effet  que  10  ou  20  fois  plus 
grand , il  faudroit  tracer  une  autre  courbe  en  fui^ 
vant  la  même  méthode. 

XVII.  Le  bras  du  levier  qui  appuyé  fur  la 
courbe,  doit  toujours  être  garni  d’un  rouleau 
ou  d’une  poulie  qui  roule  fur  la  courbe  pour 
adoucir  les  frottemens  fur  cette  courbe , qui 
font  affez  inégaux , quoique  d’ailleurs  de  peu  de 
conféquence , 8c  pour  contenir  ce  levier  dans  fa 
juffe  fituation. 

XVIII.  Si  une  méthode  aufîi  utile  ayant  été 
connue  a été  abandonnée  depuis,  on  n’en  doit 
rien  conclure  contre  fon  utilité  ; il  y a un  très- 
grand  nombre  de  chofes  excellentes  qui  tombent 
dans  l’oubli  par  le  peu  d’ufage  que  l’on  en  fait  ; 
la  plûpart  des  Horlogers  ne  connoiffent  prefque 
qu’une  efpece  de  Montres  8c  de  Pendules,  par- 
ce que  la  plûpart  des  hommes  n’ont  pas  befoin 
d’autre  chofe  ; tout  le  refte  peut  leur  devenir 
indifférent  , quelque  degré  de  bonté  qu’il  ait 
d’ailleurs  , mais  cela  ne  nous  difpenfe  point  de 
revenir  fouvent  fur  les  chofes  utiles,  pour  tâ- 
cher d’en  rétablir  ou  d’en  perfectionner  l’ufage. 
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CHAPITRE  XVIII, 

Defcription  d'un  petit  Cadran  , par  le  moyen  duquel 
on  peut  faire  fuivre  le  tems  vrai  aux  Horloges. 

I.  â \ N a vu  dans  le  Chapitre  précédent  la 
maniéré  de  faire  élever  le  pendule  par 
le  moyen  d’une  courbe  que  conduit  le  mouve- 
ment ; mais  fi  Bon  veut  fe  paffer  de  la  roiie  an- 
nuelle 8c  de  la  courbe  , il  fera  très-facile  furtout 
dans  des  Horloges  que  l’on  remonte  tous  les 
jours  > de  placer  au-deflus  de  la  fufpenfion  , un 
Cadran  que  l’on  tournera  tous  les  jours  à la  main} 
8c  qui  produira  le  même  effet. 

II.  Pour  cela,  je  fuppofe  qu’au  - deffus  de  la 
pince  qui  contient  le  reffort  de  la  fufpenfion,  ou 
au-deffus  de  la  piece  qui  affemble  les  couteaux  , 

. la  verge  foit  terminée  par  une  vis  £,  ( Fig.  12.  j 
' retenue  dans  im  écrou  B , 8c  qu’en  tournant  cet 
écrou , on  puiffe  accourcir  ou  allonger  le  pen- 
dule. 

III.  On  n’aura  donc  qu’à  placer  fous  cet 
écrou  B , un  Cadran  X x , divifé  comme  on  le 
verra  ci  après,  mettre  fur  l’écrou  une  éguiiley  qui 
marquera  de  combien  il  faut  tourner  l'écrou,  8c 
changer  la  longueur  du  pendule  aux  divers  jours 
de  l’année  , pour  lui  faire  fuivre  le  mouvement 
du  Soleil. 
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On  voit  ce  Cadran , (Plan.  XVI.  Fig.  4.)  il 
efl  divifé  en  50  parties’,  8c  à côté  de  chacune  on 
a mis  au  - dehors  le  nombre  de  fécondés  dont  le 
tems  vrai  s’écarte  par  jour  du  tems  moyen  ; à la 
fin  de  Décembre  , par  exemple,  le  tems  vrai  re- 
tarde chaque  jour  de  30  fécondés  fur  le  tems 
moyen , ainfi  le  pendule  doit  être  plus  long  dans 
ce  tems-là  que  le  pendule  du  tems  moyen  ; le  1 y 
Septembre  au  contraire , le  tems  vrai  avance  de 
21  fécondés , 8c  le  pendule  doit  être  plus  court 
qu’à  la  fin  de  Décembre  d’une  demie  ligne* 

IV.  On  peut  donc  faire  enforte  qu’un  tour 
devis  éleve  le  pendule  d’une  demie  ligne,  en 
faifant  une  vis  qui  ait  24  filets  dans  un  pouce,  8c 
fi  l’on  place  le  25  de  Décembre  une  éguille  fur 
l’écrou  au  point  qui  efl;  marqué  fur  le  Cadran,  il 
faudra  faire  faire  à l’éguille  un  tour  entier  , en- 
forte  qu  elle  foit  revenue  au  même  point  le  1 y 
Septembre  fuivant. 

V.  Comme  il  y a 4 jours  dans  l’année  où  la 
marche  du  tems  vrai  efl:  égale  à celle  du  tems 
moyen , comme  on  le  voit  au  point  marqué  d’un 
zéro  ; c’efi:  à c'e  point  que  devra  fe  trouver  i’é- 
guiilepour  que  le  pendule  ait  exactement  la  lon- 
gueur du  pendule  du  tems  moyen;  les  jours  fui- 
vans  011  obfervera  l’ordre  des  chiffres  du.  quan- 
tième. 

VI.  On  apperçoit  facilement  que  les  points 
où  on  a mis  des  étoiles,,  font  ceux  où  il  faut  s’ar- 
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rêter  8c  retourner  en  arriéré , par  exemple , l’é- 
guille  étant  arrivée  au  iy  Septembre,  rencon- 
trera une  étoile  qui  marque  qu’elle  doit  revenir 
au  8 Oélobre  fans  palTer  au-delà  de  l’étoile. 


CHAPITRE  XIX. 

Traité  des  engrenages  , dans  lequel  on  détermine 
géométriquement  la  figure  la  plus  avantageufe 
pour  les  dents  des  roues  & pour  les  aîles  des 
pignons . 

Par  M . le  François  de  L alan  de  9 
de  l'Académie  Royale  des  Sciences  &*c. 

I.  TT  Orsqu’on  demande  quelle  eft  la  fî- 

J j gure  la  plus  avantageufe  d’une  dent  de 

roiie  & d’une  aile  de  pignon  pour  former  un  en ■+ 
grenage  parfait , dans  toute  la  rigueur  géométri- 
que , on  entend  fous  le  nom  d’engrenage  parfait , 
celui  qui  eft  tel  : i°.  Que  la  force  employée  par 
la  roiie  à conduire  le  pignon  , foit  la  plus  petite 
qu’il  eft  polfible  d’employer;  i °.  Que  la  vîtefte 
avec  laquelle  la  roiie  conduit  le  pignon , foit 
auftî  à chaque  inftant  la  plus  grande  pofti- 
ble , ou  que  la  roiie  eft  capable  de  lui  donner  ; 
3°.  Que  cette  force  & cette  vîtefte  foient  conf- 
tament  les  mêmes  depuis  le  point  de  rencontre , 
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jufqu’au  moment  où  la  dent  abandonne  l’aîle; 
q°.  Que  le  frottement  de  cette  dent  pendant 
toute  la  conduite  foit  auffi  le  moindre  polîible. 

IL  Les  perfonnes  de  l’art  ont  toujours  né- 
gligé cette  précifion  qu’ils  ont  regardé  comme 
du  relfort  de  la  pure  Géométrie , foit  que  ces 
recherches  leur  parurent  trop  difficiles  pour  la 
pratique , foit  qu’ils  n’en  connuffient  pas  alTez 
l’utilité  ; on  ne  fauroit  trop  renouveller  ce  que 
les  Géomètres  ont  toujours  penfé  à cet  égard , Sc 
s’efforcer  de  détruire  le  préjugé. 

III.  J’efpere  que  la  grande  facilité  avec  la- 
quelle on  va  déterminer  les  courbes  néceiïaires 
pour  un  engrenage  parfait , au  moyen  des  (im- 
pies élémens  de  la  Géométrie,  pourra  inlpirer 
aux  Artifles  jaloux  de  te  diflinguer  parla  perfec- 
tion de  leurs  ouvrages , le  défit  d’acquérir  le  peu 
de  connoiilance  dans  la  Géométrie  que  fuppofe- 
ront  ies  principes  fuivans. 

IV.  Si  la  force  avec  laquelle  une  roiie  con- 
duit un  pignon  n’efl  pas  confiante  Sc  égale,  il  y 
aura  des  cas  où  la  force  motrice  agira  plus  que 
dans  d’autres  furie  régulateur,  ou  furie  dernier 
mobile , ce  qui  caufera  tantôt  une  accélération 
Sc  tantôt  un  retard. 

V.  Si  la  force  n’efl  pas  la  moindre  poffible  % 
tout  ce  qu’on  en  employera  au-delà , fera  en  pu- 
re perte , Sc  ne  fervira  qu’à  rendre  les  frottemens 
plus  rudes , à augmenter  i’ufure  Sc  la  deflruélion 
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de  ia  machine  ; cet  excès  de  force  fuperflue  peut 
être  extrêmement  grand  dans  des  grades  Horlo- 
ges : on  en  a vû  qui  ne  pouvoient  marcher  qu’a- 
vec 1200  livres  de  poids.,  au  lieu  de  quelques  li- 
vres qui  auroient  dû  fuffire  pour  lever  les  déten- 
tes 8c  en  vaincre  les  frottemens  5 fi  les  engrena- 
ges n’eulîent.  été  défeélueux. 

VI.  Si  la  vîteûe  avec  laquelle  ie  pignon  eE 
conduit , n’ell  pas  uniforme  , le  même  inconvé- 
nient arrivera  ; il  y aura  des  précipitations  dans 
le  roiiage  qui  empêcheront  l’uniformité  du  mou- 
vement , & augmenteront  la  deltruélion  de  cer- 
taines parties. 

De  l’uniformité  de  la  force,  il  réfulte  unifor- 
mité dans  les  frottemens , qui  varient  toujours 
lorfque  la  force  eif  variable. 

M.  de  Roëmcr  fut  le  premier  qui  s’apperçût 
dans  le  fiecle  palfé  (aulfi  bien  que  M.  de  la  Hire, 
dans  le  IX.  Tome  des  Mémoires  de  l’Académie 
depuis  1 666.  jufqu’en  1699.  Pag.  415.)  de  l’u- 
fage  que  l’on  pouvoir  faire  de  la  Géométrie  dans 
cette  matière  ; on  lit  dans  les  Mémoires  de  l’A- 
cadémie des  Sciences  pour  l’année  1733  ? un  ex> 
cellent  Mémoire  de  M.  Camus  fur  cette  matière; 
M.  le  Roy  de  la  même  Académie  a démontré 
quelques-uns  des  cas  de  ce  Mémoire  d’une  ma- 
niéré fort  aifée  à entendre , dans  le  4e.  volume 
de  l’Encyclopédie  , par  la  confidération  des  le- 
viers , ainii  qu’avoit  fait  M.  de  la  Elire , Pag. 

411. 
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des  anciens  Mémoires  de  l’Académie  ; je 
vais  tâcher  de  rendre  ces  objets  plus  fimples  en- 
core s’il  efl  poflible  , par  Tordre  8c  les  démonf- 
trations  les  plus  faciles  , & en  y ajoûtant  les  dé- 
tails nécelfaires  pour  mettre  ces  mêmes  démonf- 
trations  à la  portée  de  tout  le  monde. 

VIII.  Ainfi  au  lieu  de  commencer  par  une 
proportion  générale,  mais  compliquée,  qui  fe- 
roit  plus  élégante , 8c  qui  renfèrmeroit  tous  les 
cas;  je  commencerai  par  le  cas  le  plus  fmple, 
qui  efl  celui  d’une  roiie  qui  conduiroit  un  pignon 
ou  une  lanterne  dont  les  fufeaux  ne  feroient  que 
des  lignes  infiniment  déliées , 8c  cela  unique- 
ment en  commençant  fur  la  ligne  des  centres , 

8c  continuant  au-delà  ; je  pafferai  enfuite  à des 
cas  plus  compofés- 

Pour  comprendre  la  fuite  du  difcours  il  faut 
entendre  quelques  propriétés  des  épicycloïdes 
qui  vont  être  expliquées  fuccinélement. 

IX.  Si  Ton  conçoit  un  cercle  A ( Fig.  î.)  pi.  xvir. 
rouler  fur  une  ligne  droite  CD,  ainfi  qu’une  Flg‘ l* 
roiie  fur  le  pavé , 8c  qu’on  choif  lîe  un  point 
quelconque  E de  ce  cercle  , on  verra  que  dans 

le  mouvement  du  cercle , le  point  E en  partant 
du  point  C , aura  décrit  une  courbe  CED,  ap- 
pellée  cycloïde  ; le  point  décrivant  E , fera  par- 
venu en  D à la  fin  du  mouvement , 8c  la  ligne 
C D fera  égale  à la  circonférence  du  cercle  A. 

Si  le  même  cercle  A ( Fig.  2.  ) au  lieu  de  ^ 
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rouler  fur  une  ligne  droite , roule  fur  la  circon- 
férence d’un  autre  cercle  CMD,  le  point  dé- 
crivant E en  partant  du  point  C jufqu’à  ce  qu'il 
foit  arrivé  au  point  D,  décrira  une  autre  courbe 
CED,  plus  contournée  que  la  première,  Sc 
que  l’on  appelle  épicycloïde .. 

X,  Si  le  même  cercle  générateur  a A ( Fig 
2.  ) au  lieu  de  rouler  fur  la  circonférence  exté- 
rieure ou  convexe  du  cercle , fe  meut  dans  fa 
circonférence  intérieure  de  G en  H ; le  point  dé- 
crivant E qui  étoit  en  G,  décrira  une  autre  efpece 
d’épicycioïde  G E H ; il  décriroit  la  même  cour- 
be il  fon  diamètre  au  lieu  de  s’étendre  depuis  E 
jufqu’en  T , s’étendoit  depuis  E jufqu’à  la  partie 
oppofée  P de  la  circonférence. 

XL  Si  le  cercle  générateur  ( Fig.  2.)  devient 
égal  en  diamètre  à la  moitié  du  cercle  dans  le- 
quel il  roule , fa  circonférence  paifera  toujours 
par  le  centre  K du  cercle  qui  fe rt  de  bafe  , Sc  le 
point  décrivant  K parcourra  un  diamètre  I K F 
du  même  cercle  ; jl  eft  facile  de  s’en  ailurer  par 
expérience,  en  faifant  deux  cercles  de  carton, 
dont  l’un  foitévuidé,  Sc  d’un  diamètre  double 
de  l’autre  qui  roulera  au-dedans  ; mais  on  peut 
encore  le  prouver  géométriquement  de  la  ma- 
niéré fuivante.  Puifque  le  diamètre  du  petit  cer- 
cle eft  la  moitié  du  diamètre  du  grand , fa  demie 
circonférence  K O N fera  égale  au  quart  I N de 
l’autre  cercle  ; ainft  le  point  décrivant  que  je 
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fuppofe  en  K,  fera  arrivé  au  point  I*  lorfque  ie 
demi  cercle  K O N aura  appliqué  fuccelîïvement 
tous  fes  points  à ceux  de  Tare  N I qui  lui  eft 
égal-,  ainîi  le  point  N parviendra  en  K , & le 
point  K en  I , fans  avoir  quitté  le  demi  diamètre 
K I ; fi  l’on  doutoit  cependant  encore  que  le 
point  K du  cercle  K O N ait  été  perpétuellement 
fur  une  même  ligne  droite  K I , prenons  l’arc  N 
O qui  eft  un  quart  du  cercle  générateur  & N P 
qui  foit  un  huitième  du  cercle  qui  fert  de  bafe  ; 
il  eft  fur  que  ces  deux  arcs  font  égaux  , 8c  que  le 
point  O arrivera  en  P , mais  la  ligne  O K eft 
égale  à la  ligne  P R , puifque  O K eft  la  corde 
de  90  degrés  dans  le  petit  cercle,  P R la  moitié 
de  la  corde  de  90°  dans  le  grand  cercle  , 8c  que 
les  moitiés  du  grand  cercle  font  égales  aux  touts 
dans  le  petit;  ainft  le  point  O étant  en  P ^ la  li- 
gne O K concourra  avec  la  ligne  P R > 8c  le 
point  K fera  en  R j>  c’eft-à-dire  encore  fur  le  dia- 
mettre  F L ; on  le  démontreroit  de  même  dans 
tous  les  autres  points , donc  le  point  décrivant 
K du  petit  cercle , parcourra  un  diamètre  du 

. Reprenons  l’épicycloïde  de  l’Art.  IX. 
(Fig.  2.)  décrite  par  le  cercle  générateur  A,  Flg< 
roulant  fur  le  cercle  C D , on  fent  aftez  que 
tous  les  points  du  cercle  générateur  s’applique- 
ront fucceflivement  fur  autant  de  points  de  l’arc 
Ç D ; par  cette  application  fucceftive  le  cercle 
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A parcourrera  un  arc  C D égal  à toute  fa  circon- 
férence 5 & le  point  décrivant  tracera  fur  ce  pa- 
pier une  épicycloïde  CED. 

Mais  il  faut  bien  obferver  qu’il  arrivera  préci- 
fément  la  même  chofe , li  l’on  fuppofe  que  le 
petit  cercle  A foit  fixé  en  l’air  par  fon  centre  S , 
qu’il  ait  la  liberté  de  tourner  feulement  fur  ce 
centre  , Sc  que  le  cercle  qui  fert  de  bafe , tourne 
suffi  fur  fon  centre  K avec  le  papier  fur  lequel  la- 
figure  eft  tracée , car  le  centre  du  cercle  A ne 
changeant  point  de  place  tandis  que  l’arc  C D eft 
mobile , & fait  tourner  fur  fon  centre  ce  cercle 
générateur , ce  fera  la  même  chofe  que  lorfque 
l’arc  C D étant  fixe,  le  cercle  A étoit  mobile  , 
tous  les  points  du  cercle  générateur  feront  ap- 
pliqués fucceffivement  à tous  les  points  corref- 
pondans  de  l’arc  CD,  & le  point  décrivant  E du 
cercle  fixé  en  S , décrira  fur  le  papier  ou  plan 
mobile  de  la  figure  , la  même  épicycloïde  qu’il 
décrivoit  fur  le  papier  fixe  , lorfque  le  cercle 
étoit  mobile  ; l'a  fituation  refpeélive  des  parties 
de  la  figure  fera  la  même  dans  les  deux  cas.  Si  le 
cercle  K O N au  lieu  de  rouler  dans  la  circonfé- 
rence du  centre  N P I,  tourne  autour  du  centre 
V fixe,  tandis  que  le  cercle  NPID  tournant 
autour  de  fon  centre  K , entraînera  le  cercle  K 
O N par  fa  circonférence  N , le  point  décrivant 
décrira  la  même  ligne  F I fur  le  plan  du  cercle 
N P que  dans  l’Art.  XL  Pag.  234. 
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XIII.  C’ell  une  propriété  eflentieile  de  la  cy- 
cloïde  ? Sc  de  toutes  les  épicycioïdes  , que  la  li- 
gne tirée  du  point  de  contaèl  au  point  décrivant* 
ell  toujours  perpendiculaire  à la  cycloïde.  CED 

( 3-)  une  portion  de  cycloïde  décrite  par  Fig.  j. 

le  cercle  AED;  le  point  décrivant  ell  E ; le 
point  de  contaèl * qui  change  continuellement  * 
fera  en  A,  iorfque  le  point  décrivant  E décrira  la 
petite  portion  E e de  la  cycloïde  , or  l’on  peut 
concevoir  que  dans  ce  moment-là  le  cercle  A E 
D tourne  d’une  très  petite  quantité  fur  le  point 
A , de  maniéré  que  la  ligne  A E,.  décrit  un  pe- 
tit arc  E e d’un  cercle  HEG,  dont  le  centre 
ell  en  A , ce  cercle  fera  confondu  avec  la  cy- 
cloïde en  Ee,  puifque  l’un  Sc  l’autre  font  dé- 
crits par  le  point  E * donc  la  ligne  ou  le  rayon 
A E qui  ell  perpendiculaire  à fon  cercle  fera 
aullï  perpendiculaire  à la  cycloïde  en  E ; on  le 
démontreroit  de  même  dans  tous  les  points  de  la 
cycloïde  , Sc  dans  toutes  les  épicycioïdes  com- 
me celles  de  la  Figure  2. 

XIV.  Après  ces  notions  préliminaires  , nous 
allons  palier  au  principe  générai  des  démonftra- 
tions , qu’il  faut  bien  concevoir  avant  que  d’af 
1er  plus  loin. 

Que  le  cercle  M K repréfente  une  roiie  qui 
n’a  point  de  dents , ( Fig.  4.  ) & le  petit  cercle  Fig,  4, 
M N un  pignon  qui  n’a  point  d’aîlcs  ; que  la 
roiie  conduire  le  pignon  par  le  Impie  con- 
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taCt  de  fa  circonférence , de  M en  N,  de  ma- 
niéré que  le  pignon  foie  obligé  de  tourner  avec 
la  roüe,  chacun  autour  de  fon  centre,  comme 
on  a vu  dans  l’Article  XII.  le  cercle  A & le 
cercle  C M D de  la  Fig.  2.  il  eft  clair  qu’alors 
la  circonférence  du  pignon  aura  exactement  la 
même  vîteife  que  la  roüe , puifque  chaque  point 
de  la  roüe  fera  pafler  un  point  du  pignon,  ce  fe- 
ra donc  la  plus  grande  vîteife  que  la  roüe  puiiïe 
donner  au  pignon  , car  elle  ne  fauroit  lui  don- 
ner une  vîteife  plus  grande  que  la  lienne  propre; 
il  eft  fûr  encore  que  la  roüe  conduira  le  pignon 
avec  la  plus  grande  force  dont  elle  eft  capable  , 
car  elle  agira  par  un  levier  C M égal  à fon  rayon, 
de  façon  que  la  puiiïànce  qui  feroit  appliquée  en 
Z pour  faire  tourner  le  pignon  par  le  moyen  de 
la  roüe  , ne  fauroit  agir  fur  le  point  M par  un  le- 
vier plus  court , d’ailleurs  elle  agira  fuivant  la 
direélion  M Q perpendiculaire  au  levier  ou  rayon 
P M du  pignon  , Sc  il  n’y  a pas  de  direction  plus 
favorable  que  la  direction  perpendiculaire. 

Dans  la  fuppofition  que  nous  venons  de  faire 
du  mouvement  de  la  roüe  Sc  du  pignon  , il  n’y  a 
point  de  frottement , parce  que  la  roüe  Sc  le  pi- 
gnon ne  fe  touchent  que  dans  un  point , Sc  que 
le  même  point  de  la  roüe  ne  parcourt  pas  diffé- 
rens  points  du  pignon , ce  qui  feroit  néceftaire 
pour  qu’il  y eût  frottement  ; ou  s’il  y en  a , 
il  eft  le  plus  petit  qui  foit  poffible  , parce  que 
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le  moindre  frottement  eft  celui  d’une  furface 
frottante  dont  la  direélion  eft  parallèle  à celle 
fur  laquelle  elle  frotte  , or  la  direction  du  mou- 
vement de  la  roiie  qui  fe  fait  fuivant  la  tangente 
M Q,  eft  la  même  que  la  direction  du  pignon  ; 
la  force  frottante  eft  auiïi  la  plus  petite  qui  foit 
poftible,  puifqu’une  roiie  qui  doit  agir  toujours 
par  fa  circonférence , ne  peut  agir  que  par  fon 
rayon  , 8c  toujours  perpendiculairement  à la  li- 
gne des  centres. 

XV.  Nous  aurons  donc  fatisfait  à toutes  les 
conditions  de  l’engrenage  le  plus  parfait  ft  nous 
pouvons  donner  des  dents  à la  roiie  M K,  & des 
ailes  au  pignon  M N,  telles  que  lorfque  les  dents 
de  la  roiie  agiront  fur  les  ailes  du  pignon,,  la  for- 
ce , la  vîteffe  8c  la  direétion  de  la  roiie  8c  du  pi- 
gnon enM,  relient  les  mêmes  qu’elles  étoient 
dans  le  cas  que  nous  venons  de  fuppofer  où  l’ac- 
tion fe  faifoit  au  point  de  contacl  M. 

XVI.  Pour  remplir  cet  objet , je  regarde  d’a- 
bord un  des  rayons  P T comme  une  aile  du  pi- 
gnon; par  le  point  d’atouchement  M des  deux 
circonférences,  je  lui  tire  une  perpendiculaire 
R M S ; du  centre  C de  la  roiie  je  tire  CR,  8c 
une  ligne  C S perpendiculaire  fur  la  ligne  R M S, 
je  vais  prouver  que  l’aélion  du  rayon  C R pour 
conduire  le  point  R du  pignon , fera  la  même 
que  l’aélion  du  point  M dans  le  cas  de  l’Article 
XIV.  pour  conduire  le  rayon  P M. 
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XVII.  Si  la  puifîance  Z au  lieu  d’agîr  par  un 
bras  de  levier  C M fur  le  point  M , agiifoit  par 
un  levier  C V qui  fut  la  moitié  deCM,  elle  au- 
roit  le  double  d’avantage  ; mais  fi  cet  avantage 
double  étoit  appliqué  au  point  X du  pignon  tel 
que  PXj  fut  la  moitié  de  P M , comme  il  y au- 
roit  au  point  X la  moitié  moins  de  force  pour 
lever  le  poids  Y , les  chofes  refleroient  dans  le 
même  état , St  la  puifTance  agiroit  avec  la  même 
force  qu’auparavant  fur  le  poids  Y. 

Il  en  feroit  de  même  de  la  vîtefTe  ; la  puifîance 
Z ne  donneroit  au  point  V que  la  moitié  de  fa 
vîtefTe , mais  cette  moitié  de  vîtefTe  appliquée 
au  point  X , produiroit  une  vîtefTe  double  fur  le 
point  M , ainfi  la  vîtefTe  feroit  encore  la  même 
que  dans  le  cas  de  TArticle  XIV. 

Il  en  fera  de  même  fi  Ton  retranche  le 
quart  ou  une  partie  quelconque  du  rayon  M C 
de  la  roüe  , pourvu  qu’on  ôte  le  quart  ou  une 
partie  fembiable  du  rayon  P M , parce  que  tant 
qu’il  y aura  le  même  rapport  entre  le  levier  G 
V ou  CM  par  lequel  agit  la  puifTance , St  le 
levier  P X ou  PM  par  lequel  réfifte  le  poids  Y 
ou  le  pignon  > la  force  St  la  vîtefTe  feront  toujours 
les  mêmes  que  dans  TArticle  XIV. 

XVIII.  Dans  le  cas  où  la  roüe  agit  fur  le 
point  R du  rayon  P R , la  ligne  R M S étant  per- 
pendiculaire fur  P R & fur  C S,  C S efl  le  le- 
vier par  lequel  agit  la  roüe  ; St  P R eftle  levier 

par 
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par  lequel  réfiftera  le  pignon,  car  que  la  force  qui 
pouffe  le  pignon  foie  placée  en  R , en  M , en  S, 
elle  produira  toujours  le  même  effet  ; il  n’y  a que 
la  diflance  C S au  centre  de  la  roiie  qui  décide 
de  fon  effort  fur  le  pignon. 

Toutes  les  fois  que  la  ligne  de  direction  R M 
S paffera  par  le  contaél  M du  pignon  primitif,  8c 
de  la  roiie  primitive  ; la  ligne  C S & la  ligne 
P R feront  dans  le  même  rapport  que  C M & P 
M , car  les  triangles  CMS,  P M R , feront  fem- 
blables,  puifque  l’angle  SMCeft  égal  à l’angle 
P M R qui  lui  efl  oppofé  par  la  pointe  , 8c  que 
les  angles  en  S & en  R font  droits  ; ainfi  les  deux 
triangles  étant  femblables  , leurs  côtés  homolo- 
gues feront  proportionnels  , 8c  on  aura  C M efl 
à P M , comme  M S efl  à M R ; il  y aura  donc 
entre  le  levier  d’aéljon  CS,  & le  levier  de  ré- 
fiftance  P R , le  même  rapport  qu’entre  C M & 
PM;  il  y aura  donc  une  force  8c  une  vîtefîe 
égales  à celles  que  l’on  avoir,  Article  XIV.  lorf- 
que  la  roiie  entraînoit  le  pignon  par  fa  circonfé- 
rence en  M. 

XIX.  Voici  donc  une  propofition  générale; 
8c  qui  lervira  de  fondement  à tout  ce  que  nous 
allons  dire.  Toutes  les  fois  que  la  ligne  M R ti- 
rée du  point  de  contaéi  des  deux  circonférences 
perpendiculairement  fur  l’aîle  du  pignon,  pafîe- 
ra  au  point  R par  où  l’aile  fera  menée,  le  pignon 
étant  conduit  par  ce  point  - là , recevra  de  la 
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roiie  la  même  force  8c  la  même  vîtefïe  que  s’il 
eut  été  entraîné  par  le  point  M , c’eft-à-dire  que 
fa  vîtelfe  8c  fa  force  feront  les  plus  grandes  pof- 
fibles  ; ainf  toutes  les  fois  que  i’aîle  d’un  pignon 
fera  conduite  par  la  dent  d’une  roiie  * il  faudra 
que  la  ligne  tirée  du  point  de  contaél  des  deux 
circonférences  au  point  de  conduite  * ou  d’at- 
touchement de  i’aîle  8c  de  la  dent*  foit  perpen- 
diculaire fur  i’aîle  8c  fur  la  dent. 

XX.  Pour  appliquer  ce  principe  au  pignon 
qui  feroit  compofé  de  fufeaux  infiniment  déliés  * 

F y.  tels  que  les  points  A , B , C,  D , ( Fig.  5 . ) il 
faut  fe  rappeiier  que  la  roiie  primitive  M C , en- 
traînant le  pignon  primitif  M D par  fa  circonfé- 
rence , un  point  D pris  fur  la  circonférence  de 
ce  pignon * décrira  une  épicycloïde  C D E Art. 
XII.  8c  que  c’eft  une  propriété  effentielle  de 
cette  épicycloïde  que  la  ligne  M D tirée  du  point 
de  contaélM  au  point  décrivant  D,  foit  toujours 
perpendiculaire  à la  courbe  , Art.  XIII.  donc  fl 
l’on  fait  une  dent  qui  ait  la  figure  de  la  courbe  C 
E ; elle  conduira  le  point  D fuivant  la  condition 
de  f Article  précédent*  c’eft-à-dire  que  la  ligne 
îirée  du  point  de  contaél  M au  point  de  condui- 
te , fera  toujours  perpendiculaire  à l’aîle  8c  à la 
dent. 

XXI.  Il  eft  indifférent  que  la  dent  C E agifie 
feule  fur  la  cheville  ou  fur  le  fufeau  D , ou  qu’il 
y ait  en  meme  - tems  piufieurs  dents  qui  agilîènt 
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fur  plufieurs  chevilles , car  chacune  fupportera 
une  partie  de  l’effort  qui  auroit  été  réuni  fur  une 
feule , & le  total  de  l’aétion  de  la  roue  fera  le 
même  qu’auparavant. 

XXII.  Je  viens  maintenant  à un  autre  cas  qui 
eft  un  peu  plus  compliqué,  mais  qui  eft  auiït 
plus  utile  dans  i’ufage , 8c  que  l’on  devroit  em- 
ployer prefque  toujours , à caufe  de  la  facilité 
qu’il  procure  dans  la  pratique.  Je  fuppofe  que 
l’aîle  du  pignon  C D foit  un  plan  reéliligne  qui 
paffe  par  le  centre  C du  pignon,  repréfenté  par  la 
ligne  C D ( Fig.  6.  ) il  s’agit  de  déterminer  la 
dent  H D O qui  doit  conduire  l’aîle  C D , fui- 
vant  les  loix  de  l’engrenage  parfait. 

On  décrira  un  cercle  C^DM  dont  le  rayon 
foit  la  moitié  de  celui  du  pignon  primitif,  8c 
on  imaginera  ce  cercle  mobile  autour  du  point 
O qui  eft  Ion  centre , enforte  que  la  circonfé- 
rence de  la  roiie  primitive  M H entraîne  tout  à 
la  fois  la  circonférence  du  pignon  qui  tourne  fur 
le  point  G , & la  circonférence  du  petit  cercle 
C dD  M qui  tourne  fur  le  point  O , ou  que  le  pe- 
tit cercle  foit  entraîné  par  le  pignon , ce  qui 
revient  au  même;  iorfque  la  roiie  aura  décrit  l’arc 
M H , le  pignon  primitif  aura  décrit  l’arc  M V 
qui  eft  précifément  de  la  même  longueur  que  M 
H , 8c  le  petit  cercle  aura  décrit  l’arc  M D qui 
eft  auffi  égal  à l’arc  M H , puifque  chaque  point 
de  la  roiie  a été  appliqué  à chaque  point  corref- 
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pondant  du  pignon  Sc  du  petit  cercle  , Sc  qu’il 
a pafle  autant  de  l’un  que  de  l’autre. 

Dans  ce  mouvement  du  petit  cercle  autour  du 
centre  O,  le  point  D du  petit  cercle  décrira  fur 
le  plan  de  la  roiie  une  épicycloïde  H D O , Art, 
XII.  Sc  comme  il  roule  aulli  dans  le  pignon , il 
décrira  fur  la  furface  du  pignon  une  ligne  droite 
C D ; or  la  ligne  M D tirée  du  point  de  contaél 
M des  deux  circonférences  , elt  perpendiculaire 
fur  l’épicycloïde  H D O , Art.  XIII.  la  même 
ligne  M D eil  perpendiculaire  furC  D,  car  l’an- 
gle M D C étant  formé  dans  un  demi-cercle  M 
D d C,  elt  nécelîairement  droit;  ainfi  la  ligne  ti- 
rée du  point  de  contaél  M des  deux  circonfé- 
rences primitives  au  point  décrivant  D , ou  con- 
taél: de  l’aîle  Sc  de  la  dent,  fera  tout  à la  fois  per- 
pendiculaire à l’aîle  Sc  à la  dent,  ce  qui  fatisfait 
aux  conditions  demandées  ; on  a donc  cette  pro- 
portion générale  : Si  l’aîle  d’an  pignon  ejl  un  plan 
retliligne  dirigé  vers  le  centre , la  dent  de  la  roiie 
qui  doit  conduire  ce  pignon  , en  ne  prenant  que  dans 
la  ligne  des  centres , doit  être  une  épicycloïde  engen- 
drée par  la  rotation  d’un  cercle  dont  le  diamètre  fois 
la  moitié  de  celui  du  pignon , fur  la  circonférence 
extérieure  de  la  roüe. 

XXIII.  Nous  fommes  en  état  maintenant  de 
pa(Ter  à une  proportion  plus  générale , Sc  de 
démontrer  que  l’engrenage  aura  toujours  les  con- 
ditions requifes , f l’aîle  Sc  la  dent  font  engen- 
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drées  par  la  révolution  d’un  même  cercle  géné- 
rateur , roulant  au  - dedans  du  pignon  primitif, 
pour  décrire  l’aîie , 8c  fur  l’extérieur  de  la  roüe , 
pour  décrire  la  dent;  on  peut  remarquer  que 
cette  condition  a déjà  eu  lieu  dans  les  Art.  XX. 

8c  XXII.  car  dans  le  premier  cas , Art.  XX.  le 
pignon  lui-même  a roulé  fur  la  roiie  pour  décri- 
re la  dent  , 8c  pour  décrire  l’aîle  qui  n’étoit 
qu’un  point , il  n’a  pû  rouler  au-dedans  de  lui- 
même  que  d’une  quantité  infiniment  petite  , 
c’elt-à-dire  point  du  tout. 

Dans  le  fécond  cas , Art.  XXII.  le  même 
cercle  a roulé  dans  l’intérieur  du  pignon  pour  y 
décrire  une  ligne  droite , que  nous  fuppofions 
être  l’aîle  du  pignon , 8c  il  a roulé  aulîi  fur  la 
circonférence  de  la  roüe  pour  y décrire  la  dent. 

XXIV.  Prenons  donc  un  cercle  quelcon- 
que D M G ( Fig,  7.  ) qui  foit  plus  petit  Fîg.  7. 
que  le  pignon  AME,  8c  dont  le  centre  F foit 
toujours  fixé  fur  la  ligne  des  centres  FM;  le 
pignon  tournant  de  M vers  A , 8c  la  roüe  de  M 
vers  B,  entraîneront  le  cercle  générateur  8c  le 
point  décrivant  de  M vers  D ; alors  le  point 
D décrira  une  épicycloïde  A D G fur  la  furface 
du  pignon , 8c  une  autre  épicycloïde  B D H fur 
le  plan  de  la  roüe,  Art.  XII.  ces  deuxépicy- 
cloïdes  fe  toucheront  toujours  en  un  point  D , 
puifque  le  point  décrivant  engendre  l’une  8c  l’au- 
tre en  même-tems  ; la  ligne  M D tirée  du  point 
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de  contaél  M au  point  D , fera  toujours  perpen- 
diculaire à l’une  Sc  à l’autre  , Art.  XIII.  puif- 
que  la  ligne  M D décrira  dans  chaque  inllant  in- 
finiment petit , un  arc  de  cercle  dont  le  centre 
fera  M , Sc  qui  fera  une  portion  infiniment  petite 
de  chacune  des  courbes  A D G,  B D H ; ainfi 
en  donnant  à l’aîle  du  pignon  la  courbure  A D 
G , Sc  à la  dent  de  la  roue  la  figure  B D H ; on 
aura  rempli  toutes  les  conditions  de  l’engrenage 
parfait , qui  fe  réduifent  Art.  XIX.  à ce  que  la 
ligne  tirée  du  point  de  contaél  au  point  de  con- 
duite , foit  toujours  perpendiculaire  à i’aîle  Sc  à 
la  dent. 

XXV.  Comme  il  eft  avantageux  que  Taîle  du 
pignon  foit  convexe  auffi  bien  que  la  dent  ; il 
faudra  que  le  cercle  générateur  foit  d’un  diamè- 
tre plus  grand  que  le  rayon  du  pignon  , afin  que 
l’aîle  foit  convexe  du  côté  de  la  roiie , com- 
me on  le  voit  dans  la  Fig.  8.  où  M B eft  la  roiie, 
M A le  pignon , M D le  cercle  qui  a décrit  fur 
le  plan  de  la  roiie  la  dent  B D , Sc  fur  le  plan  du 
pignon  l’aîle  A D ; au  refte  il  fera  toujours  plus 
commode  de  faire  de  l’aîle  A D une  ligne  droite 
comme  nous  l’avons  déjà  dit. 

On  a pû  remarquer  jufqu’à  préfent  , que 
la  roiie  ayant  conduit  le  pignon , toujours  en 
commençant  fur  la  ligne  des  centres  ; l’engre- 
nage a toujours  été  pris  en  faillie  fur  la  circon- 
férence de  la  roiie  primitive , ce  qui  a augmenté 
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la  roiie  de  la  longueur  d’une  dent , & que  le  pi- 
gnon primitif  a été  diminué  de  la  quantité  de 
Pengrenage  ; la  raifon  eft  que  la  perpendiculaire 
tirée  du  point  M de  contaél  fur  Parle  8c  fur  la 
dent , ne  peut  tomber  hors  de  la  circonférence 
du  pignon  ni  dedans  la  roiie  à moins  que  l’une 
8c  l’autre  ne  fût  concave,  ce  qui  eft  impoftible 
dans  l’ufage. 

XXVI.  Examinons  maintenant  ce  qui  doit  ar- 
river iorfque  la  roiie  conduira  avant  la  ligne  des 
centres;  ce  fera  exaéle ment  le  contraire  de  ce  qui 
a été  dit,  c’eft-à-dire  que  le  pignon  fera  aug- 
menté , 8c  la  roiie  diminuée  de  la  quantité  de 
l’engrenage.  Pour  connoître  la  figure  que  l’aîle 
devra  avoir  , on  confidérera  que  Ti  Paîle  qui  eft 
conduite  par  la  dent  avant  la  ligne  des  centres  , 
venoit  à retourner  en  arriéré  pour  conduire  àfon 
tour  la  dent,  les  mêmes  courbures  de  Paîle  8c  de 
la  dent  continueroient  à donner  un  engrenage 
parfait  , mais  alors  Paîle  conduiroit  réellement 
la  dent  après  la  ligne  des  centres  ; ainfi  la  dent 
qui  conduit  Paîle  avant  la  ligne  des  centres  ou 
l’aîle  qui  conduit  la  dent  après  la  ligne  des  cen- 
tres donnent  précifément  les  mêmes  courbes. 

Nous  devons  donc  tranfporter  à Paîle  ce  que 
nous  avons  dit  jufqu  ici  de  la  dent  qui  conduifoit 
l’aile  après  la  ligne  des  centres,  c’eft-à-dire  que 
la  même  courbe  devra  rouler  extérieurement  fur 
le  pignon  pour  décrire  Paîle , 8c  au-dedans  de 
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la  roue  pour  décrire  la  dent  ; il  ne  s'agit  que 
d’appliquer  au  pignon  qui  conduit,  ce  que  nous 
difions  de  la  roüe  lorfqu’eile  conduifoit,  dans 
tous  les  Articles  précédens. 

Ainli  dans  le  cas  où  l’on  voudra  que  la 
dent  qui  eft  conduite  après  la  ligne  des  cen- 
tres , ou  qui  conduit  avant  cette  ligne  , foit  une 
ligne  droite  tendante  au  centre  de  la  roüe  ; il  fau- 
dra que  l’aîle  du  pignon  foit  l’épicycloïde  décri- 
te par  la  révolution  d’un  cercle  qui  foit  en  dia- 
mètre la  moitié  de  la  roüe , 8c  qui  roule  fur  la 
circonférence  du  pignon,  c’efl  une  fuite  de  l’Art. 


XXII. 

XXVII.  Nous  pouvons  actuellement  trouver 
quelles  feront  les  figures  de  l’aîle  8c  de  la  dent , 
lorfque  la  dent  devra  conduire  l’aîle  avant  8c 
après  la  ligne  des  centres  ; pour  cela  nous  réuni- 
rons les  deux  cas  précédens,  8c  nous  donnerons 
à l’aîle  & à la  dent , les  deux  différentes  courbes 
qui  y conviennent,  l’une  qui  ne  devra  fervir  qu’a- 
vant la  ligne  des  centres,  l’autre  qui  fera  defti- 
née  à conduire  ou  à être  conduite  feulement 
après  la  ligne  des  centres. 

La  circonférence  L F ( Fig.  9.  ) eft  celle  de  la 
roüe  primitive  ; la  circonférence  O 0 eft  celle 
du  pignon  primitif;  l’aile  du  pignon  f 0 m ou  S 
O M,  la  dent  de  la  roüe  p I k ou  P L K ; chacune 
eft  compofée  de  deux  parties,  la  portion  Ik  de  la 
dent,  rentrante  dans  la  roüe,  qui  conduit  avant  la 
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ligne  des  centres , la  portion  {aillante  0 m de  Par- 
le hors  du  pignon  , qui  eft  conduite  avant  la  li- 
gne des  centres , la  portion  Taillante  L P de  la 
roüe  qui  conduit  après  la  ligne  des  centres  , la 
portion  rentrante  O S du  pignon , qui  efl  con- 
duite après  la  ligne  des  centres  ; c’eft  donc  avant 
la  ligne  des  centres  que  le  pignon  fournit  la  par- 
tie Taillante  de  l’engrenage,  St  c’eft  après  la  li- 
gne des  centres  que  la  roüe  la  fournit  ; dans  la 
ligne  des  centres  même,  on  peut  dire  que  ce 
n’ell  ni  l’un  ni  l’autre,  puifque  l’aîle  St  la  dent 
le  touchent  en  A.  La  portion  l k de  la  dent, 
St  la  portion  0 m de  i’aîle  feront  décrites  par  un 
cercle  quelconque  roulant  dans  l’intérieur  L F de 
la  roüe  pour  décrire  l k , St  fur  l’extérieur  0 O 
du  pignon  pour  décrire  0 m , ( XXV.  ) les  por- 
tions L P de  la  dent,  & O S de  Taîle,  feront  en- 
gendrées par  un  cercle  quelconque  roulant  fur 
l' extérieur  de  la  roüe  L F pour  décrire  I P,  St  dans 
Fintérieur  du  pignon  O 0 pour  décrire  OS, 
(XXIII.  XXIV.") 

Si  le  premier  cercle^  Te  trouve  avoir  pour  dia- 
mètre le  rayon  de  la  roüe  , St  le  fécond  le  rayon 
du  pignon , les  parties  de  dents  L K , / h , St  les 
portions  d’ailes  O S , os,  feront  des  lignes  droi- 
tes tendantes  vers  le  centre,  Art.  XI.  On  n’a  mar- 
qué d’aucune  lettre  les  parties  des  dents  St  des 
ailes  qui  ne  font  que  pour  la  fymmétrie  , St  qui 
n’ont  aucune  part  à la  conduite  du  pignon  ; on 
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doit  leur  donner  cependant  la  figure  qui  leur 
procurera  le  plus  de  fermeté  , 8c  qui  facilitera  le 
dégagement  ; d’ailleurs  comme  il  y a des  cas  où 
le  rodage  a befoin  de  retourner  en  arrière  , 
on  eft  obligé  de  les  arrondir  à peu  près. 

XXVIII.  Si  l’on  demande  quelles  feront  les  fi- 
gures de  l’aîle  8c  de  la  dent,  quand  le  pignon  qui 
efl  conduit  par  la  dent  viendra  à rebrouifer  pour 
la  conduire  à fcn  tour  ; on  voit  facilement  que 
puifque  les  lignes  de  direction  8c  les  forces  réci- 
proques feront  les  mêmes , les  courbures  feront 
auffi  les  mêmes  ; on  obfervera  feulement  que  la 
portion  de  l’aile  qui  étoit  conduite  après  la  ligne 
des  centres  , conduira  pour  lors  avant  cette 
ligne , 8c  que  la  partie  de  l’aîle  qui  étoit  con- 
duite avant , fe  trouvera  conduire  après  la  ligne 
des  centres. 

On  n’aura  donc  qu’à  décrire  les  courbes  fui- 
vant  les  Articles  précédens,  8c  le  même  pignon 
qui  devoit  être  conduit  par  la  roue  , fervira  à la 
conduire;  mais  fi  l’on  veut  que  le  pignon  ne  con- 
duife  qu’après  la  ligne  des  centres , on  prendra 
le  pignon  tel  qu’il  étoit  lorfque  la  roiie  le  con- 
duifoit  avant  la  ligne  des  centres. 

XXIX.  Voici  donc  une  propofidon  générale 
déduite  de  tout  ce  que  nous  avons  dit;  i°.  La 
portion  qui  conduit  après  la  ligne  des  centres  , 
doit  excéder  la  circonférence  primitive  ; celle 
qui  conduit  avant  la  ligne  des  centres  doit  être 
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rentrante  , que  ce  foie  une  aile  ou  une  dent;  2°. 

La  portion  qui  conduit  après  la  ligne  des  centres 
foit  une  aile  , foit  une  dent , eft  toujours  décrite 
par  un  cercle  roulant  extérieurement  fur  la  cir- 
conférence primitive  qui  conduit,  8c  celle  qui 
elt  conduite  eft  engendrée  par  le  même  cercle 
roulant  intérieurement  dans  la  circonférence  qui 
eft  menée. 

La  portion  qui  conduit  avant  la  ligne  des  cen- 
tres , eft  engendrée  comme  celle  qui  étoit  con- 
duite après  par  un  cercle  roulant  au-dedans  de  la 
circonférence  primitive  qui  conduit,  8c  la  por- 
tion qui  eft  conduite  avant , eft  engendrée  parle 
même  cercle  roulant  fur  la  circonférence  exté- 
rieure qui  eft  conduite. 

XXX.  Ce  que  nous  avons  appellé  jufqu’à 
préfent  roiie  primitive  8c  pignon  primitif,  doit 
être  entendu  de  deux  cercles  qui  feraient  entre 
eux  exactement  comme  le  nombre  des  dents  eft 
au  nombre  des  ailes  ; je  fuppofe  que  C 8c  P (Fig.  Fig. 
4.)  foientles  centres  d’une  roiie  de  30  dents  8c 
d’un  pignon  de  10  ailes  ; il  eft  clair  que  le  pi- 
gnon doit  faire  trois  tours  pour  chaque  tour  de 
la  rôtie  ; il  doit  donc  avoir  une  circonférence  8c 
un  diamètre  qui  foient  le  tiers  de  la  circonférence 
8c  du  diamètre  de  la  roiie  ; ainfi  l’on  divifera  la 
diftance  C P en  4 parties  ; une  de  ces  parties  P 
M fera  le  rayon  du  pignon  , 8c  le  refte  C M , le 
rayon  de  la  roiie  ; ce  feront  là  le  pignon  primi- 
tif delà  roüe  primitive.  I i ij 


Traité 

XXXÏ.  Quoique  les  Articles  précédens  aient 
traité  de  la  menée  qui  commence  avant  la  ligne 
des  centres  ; il  n’en  eft  pas  moins  vrai  qu’on  la 
doit  éviter  autant  qu’il  eft  poffbie , parce  qu’il 
fe  fait  un  frottement  à contre-fens  8c  une  efpece 
d’arboutemcnt , lorfque  l’aîle  8c  la  dent  rentrent 
l’une  dans  l’autre , frottement  qui  eft  toujours 
beaucoup  plus  rude  que  celui  qui  fe  fait  dans  le. 
dégagement  8c  dans  la  fuite  d’une  dent  ; d’ail- 
leurs toutes  les  ordures  qui  font  repouftees  8c 
chaftees  hors  du  pignon  par  ce  dernier  mouve- 
ment , font  au  contraire  ramenées  8c  engagées' 
par  le  mouvement  qui  fe  fait  avant  la  ligne  des. 
centres. 

XXXIL  Mais  on  n’eft  pas  toujours  maître 
de  faire  commencer  ia  conduite  de  chaque  aîle 
précifément  dans  la  ligne  des  centres  ; fi  le  pi- 
gnon eft  peu  nombré  > comme  eft  un  pignon  de 
8 ailes  ou  au-deftous  la  roiie  prendra  nécelfai- 
rement  avant  la  ligne  des  centres  , fur  - tout  fi 
on  donne  aux  ailes  du  pignon  la  groffeur  eonve- 
Fig.  io.  nable  ; laFig.  io.  repréfente  trois  ailes  d’un  pi- 
gnon de  8 dont  les  faces  droites  conduites  par  la 
roiie  font  DA,  DB,  D C ; je  fuppofe  que  le 
diamètre  de  la  roiie  foit  cinq  fois  plus  grand  que 
celui  du  pignon  , elle  devra  avoir  cinq  fois  plus 
de  dents , c’eft  - à - dire  40  ; ainfi  chaque  dent 
avec  l’intervale  qui  lui  répond , occupera  5?  de^ 
grés,  parce  que  la  40e  partie  de  360  eft  p.  on 
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prendra  donc  Tare  B E de  9 degrés  , 8c  avec  un 
cercle  dont  le  diamètre  fera  égal  à B D * on  dé- 
crira une  portion  d’épicycioïde  E G qui  aille 
toucher  en  G l’aîle  DA,  on  lui  donnera  une 
autre  partie  fembiable  G H ; mais  alors  il  ne  res- 
tera que  B H pour  le  vuide  des  dents  8c  pour  la 
grofleur  de  Dalle , qui  deviendroit  trop  foible  , 
parce  qu’il  eft  néceftaire  dans  la  pratique  de  faire 
le  vuide  du  moins  égal  au  plein  , 8c  l’épaifteur 
de  l’aîle  égale  à celle  de  la  dent , ou  même  un 
peuplas  grande  r fur-tout  fi  c’eft  le  pignon  qui 
conduife  : il  faudra  donc  interrompre  la  dent  en 
F , lui  donner  la  portion  fembiable  F K,  de  fa- 
çon oue  E K foit  égal  à K B-,  c’eft-à-dire  le  vui- 
de  égal  au  plein  r.  8c  faite  répaifteur  de  faî- 
îe  égale  à B K ; mais  alors  l’extrémité  F de  la 
dent  ne  touchera  plus  l’aîle  D A,  lorfque  la  dent 
fuivante  B L fe  trouvera  dans  la  ligne  des  cen- 
tres ; il  eft  donc  manifefte  que  la  dent  B L aura 
pris  i’aîle  D B avant  la  ligne  des  centres, 

Ainiï  ce  n’eft  que  dans  des  pignons  au  - deftùs 
de  8 ou  même  de  9 , que  l’on  pourra  faire  com- 
mencer la  conduite  fur  la  ligne  des  centres  feu- 
lement r en  obfervant  la  réglé  des  courbures  que 
l’on  vient  d’affigner,  8c  celle  de  la  folidité  né- 
celfaire  ; il  eft  donc  important  d’employer  des 
pignons  qui  aient  au  moins  10  ailes,  cela  eft 
toujours  poftible  fur- tout  dans  les  Horloges  où  la 
ptéeifion  que  nous  cherchons  eft  principalement 
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nécelfaire  ; par  cette  conftruétion  on  aura  de  plus 
l’avantage  de  rendre  la  courbure  des  dents  moin- 
dre Sc  plus  uniforme  , par  conféquent  plus  aifée 
à former. 

XXXIII.  Les  principes  que  l’on  vient  d’éta- 
blir donnent  auffi  le  moindre  frottement  poffi- 
bie  , comme  on  l’a  exigé  Art.  I.  parce  que  l’ef- 
fort ne  fauroit  être  plus  petit  qu’il  eft,  Sc  en  Sui- 
vant ces  principes  produire  le  même  effet , les 
furfaces  frottantes  ne  pouvant  fe  toucher  en 

A. 

de  plus  petits  efpaces , Sc  éprouver  moins  de  ré- 
fiftance. 

XXXIV.  Il  relie  à parler  de  l’engrenage  des 
rolies  de  champ  ou  à couronne , foit  que  la  rôtie 
doive  mener  un  pignon  C ou  être  menée  par  ce 
pignon. 

Il  eft  néceffaire  de  confidérer  la  circonfé- 
rence de  la  roue  dans  l’endroit  ou  elle  agit  com- 
me une  ligne  droite  perpendiculaire  à l’axe  du 
pignon , & de  fuppofer  par  conféquent  que  la 
dent  de  la  rôtie  qui  agit  fur  l’aîle  , eft  rniie  dans 
un  plan  perpendiculaire  à l’axe  du  pignon  com- 
me f’cetoit  une  crémaillère  droite  ou  une  réglé 
dentée. 

Il  eft  vrai  que  cette  fuppolîtion  n’eft  pas 
exactement  vraie  , fur-tout  f chaque  aile  du  pi- 
gnon eft  conduite  un  peu  loin,  c’eft- à-dire  f le 
pignon  eft  peu  nombré , parce  que  le  point  de 
conduite  fera  un  peu  plus  près  du  centre  de  la 
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roue  vers  la  fin  de  la  menée  qu'il  ne  devroît  être 
fi  la  circonférence  de  la  roiie  étoit  reéiiligne  ; 
cette  différence  fera  prefque  égale  au  finus  ver- 
fe  de  l'arc  que  décrira  la  roiie  depuis  la  ligne 
des  centres  jufqu'à  la  fin  de  la  conduite,  (qui  peut 
être  fort  petit,)  il  en  réfultera  donc  un  petit  frot- 
tement dans  le  fens  de  l'axe  du  pignon  , mais  il 
n’eft  guère  poffible  d’y  avoir  égard  dans  la  théo- 
rie , fans  une  complication  de  calculs  dont  on 
tireroit  peu  d’avantage  dans  la  pratique. 

XXXV.  Suppofons  donc  une  ligne  droite 
C A ( Fig.  I . & 3 • ) mobile  de  A vers  C,  & qui  Fîs* 
fait  mouvoir  un  cercle  A autour  de  fon  centre  ; 
on  comprend  par  ce  qui  a été  dit  Art.  IX  St 
XII.  que  ce  cercle  décrira  par  fon  point  E fur  le 
plan  qu’on  fuppofe  fe  mouvoir  avec  cette  ligne  , 
une  cycloïde  CED;  & que  la  ligne  A E tirée 
du  point  de  contaéf  A au  point  décrivant  E fe- 
ra toujours  perpendiculaire  à cette  cycloïde. 

Si  l’on  veut  donner  à la  ligne  C F des  dents,, 
au  moyen  defquelles  elle  puiffe  conduire  le 
pignon  repréfenté  par  le  cercle  A,  par  un  point 
A de  fa  circonférence  confidéré  comme  un  fu- 
feau  infiniment  délié  ; il  faudra  donner  à ces 
dents  la  figure  d’une  portion  de  cycloïde  A K 
( 3-  )•  On  concevra  de  même  que  fi  la  ligne  % 

NM  ( F ig.  10.)  repréfente  une  portion  de  la  Fig* 
circonférence  primitive  de  la  roiie  de  champ , 
qui  doit  conduire  un  pignon  dont  les  ailes  ORD 
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font  des  rayons  du  pignon  , les  dents  de  cette 
roüe  devront  être  des  portions  de  cycloïde  O P 
décrites  par  la  révolution  d’un  cercle,  dont  le  dia- 
mètre entier  foit  égal  à O D , fur  la  ligne  O N. 

En  effet  l’on  doit  dire  dans  ce  cas-ci  tout  ce 
qui  a été  dit  dans  les  autres  , 8c  fur-tout  dans  la 
proportion  générale,  Art.  XXIII.  e’eft- à-dire 
que  le  même  cercle  doit  rouler  au-dedans  du  pi- 
gnon O S pour  décrire  i’aîle  O R,  8c  fur  la  roiie 
O N pour  décrire,  la  dent  O P;  la  ligne  droite 
n’étant  autre  choie  qu’une  portion  de  cercle 
dont  le  rayon  ell  infini. 

XXX  VI.  La  méthode  que  nous  avons  fui vi 
pour  déterminer  les  courbes  précédentes , n’a 
pas  l’avantage  de  pouvoir  déterminer  la  figure 
d’une  dent  propre  à conduire  une  aile  quelcon- 
que de  figure  donnée , comme  le  faifoit  M.  de 
la  Hire  , quoique  d’une  maniéré  peu  lumineufe. 

M.  de  la  Hire  avoit  fenti  l’avantage  qu’il  y 
auroit  fouvent  à employer  des  roulettes  à la  pla- 
ce des  fufeaux  ou  des  ailes  de  pignons , dans  les 
machines  qui  éprouvent  de  grands  frottemens  ; 
il  voulut  donc  chercher  la  figure  des  dents  pro- 
pre à conduire  ces  roulettes.  Soit  le  pignon  D 
Fig.  n.  K ( Fig,  il.  ) qui  doit  être  conduit  par  la  roiie 
KBj  & qui  porte  des  roulettes  D, l'épicycloïde 
B D qui  ferviroit  à conduire  le  point  B ; pour 
trouver  la  courbe  G H propre  à conduire  la 
roulette  dont  le  rayon  eflDF,  il  ne  s’agit  que 

de 
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de  décrire  de  tous  les  points  de  la  courbe  B D 
de  petits  cercles  dont  les  rayons  (oient  égaux  à 
D F j 8c  de  tirer  une  autre  courbe  G H qui  les 
touche  tous  , cette  courbe  fera  parallèle  à l’é- 
picycloïde  B D,  & produira  toujours  fur  le  point 
F de  la  roulette  , la  même  force  & la  même  vi- 
telTe  que  i’épicycloïde  B D auroit  produit  fur  le 
point  D , en  effet  le  point  de  conduite  F fera 
toujours  également  éloigné  du  point  D , il  fera 
donc  le  même  chemin  que  ce  point  D , 8c  avec 
la  même  viteffe  ; il  aura  aufîi  la  même  force 
puifque  la  ligne  DKeft  également  perpendicu- 
laire à l’épicycloïde  , à la  roulette  , 8c  à la  cour- 
be G F. 

X X X V I T.  Par  une  méthode  femblabîe  on 
peut  trouver  la  courbe  propre  à mener  une  aile 
A G , ( Fig.  12.)  qui  feroit  un  rayon  de  la  cîr-  Fîg.  n 
conférence  primitive  du  pignon  B G.  Du  point  B 
pris  fur  la  ligne  des  centres  on  décrira  l’épicy- 
cloïde  B V N qui  ferviroit  à conduire  le  point  B3 
comme  dans  l’Art.  XX.  8c  par  i’extremité  G de 
l’aile  du  pignon  parvenue  en  G , on  décrira  un 
arc  de  cercle  G V , qui  ait  le  même  centre  que  la 
roüe  B K ; au  point  V où  ce  cercle  coupera  l’épi— 
cycloïde  on  tirera  une  ligne  V I qui  faffe  avec  le 
rayon  C V de  la  roüe  l’angle  C V I , égal  à l’an- 
gle C G A , on  en  fera  de  même  pour  tous  les 
points  où  l’aile  G pourra  fe  rencontrer , 8c  la 
courbe  qui  touchera  toutes  les  lignes  V I étant 
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appliquée  fuivant  K M , elle  produira  fur  faîle 
A G le  même  effet  qu’auroit  produit  i’épicycloïde 
B V N fur  le  point  G,  car  la  ligne  V I concourra 
avec  G A , qui  deviendra  tangente  à la  courbe 
au  point  de  conduite  , de  forte  que  le  mouve- 
ment de  faite  A G fera  précifément  égal  au 
mouvement  du  point  B , fi  il  eût  été  conduit  par 
i’épicycloïde  B V N. 

XXXVIII.  De  cette  maniéré  on  pourroit 
fuppofer  pour  l’aile  du  pignon  toute  autre  cour- 
be , ellypfe,  parabole 3 hyperbole,  &c.  placée 
de  quelque  maniéré  que  ce  fût , 8c  trouver  mé- 
chaniquement  la  figure  de  la  dent  propre  à la 
conduire  uniformément,  maïs  ces  recherches  fe- 
roient  plus  curieufes  qu’utiles,  & malgré  l’uni- 
verfalité  de  cette  méthode , celle  que  nous  avons 
détaillée , eft  infiniment  préférable  en  ce  quelle 
fert  à montrer  la  nature  des  courbes  qu’on  em- 
ployé , & le  point  de  la  dent  qui  agit  à chaque 
inftant  fur  le  pignon. 

XXXIX.  Les  mêmes  courbes  peuvent  être 
employées  dans  la  Méchanique  en  plufieurs  oc- 
cafions , par  exemple  , aux  ailes  ou  camnes  d’un 
arbre  de  moulin  qui  eft  placé  horizontalement , 
8c  qui  éléve  des  piftons  ou  des  pilons  pour  les 
pompes,  les  moulins  à poudre  ou  à papier,  les 
foulons , les  forges  , aux  ondes  des  roiies  qu’on 
employé  dans  certaines  machines  hydrauli- 
ques , aux  dents  qui  font  fur  le  mu  je  au  du  pa- 


d’  H O R L O 6 E Pv  I E, 
ncton  d'une  clef,  pour  vaincre  avec  plus  de  faci- 
lité la  force  des  reiforts , Sc  pour  faire  par  leur 
moyen  des  ferrures  quil  feroit  impofflble  d’ouvrir 
autrement  qu’avec  la  clef;  on  les  appiiqueroit  auffl 
au  chamfrein  du  pejle  qui  doit  frotter  contre  id.  gâ- 
che pour  faciliter  la  fermeture , Sc  dans  bien  d’au- 
tres circonftances  qui  ne  font  point  de  mon 
fujet. 

X L.  Les  principes  que  les  Horlogers  ont 
fuivi  jufqu’à  prefent  font  fort  éloignés  de  ceux 
que  nous  venons  d’établir  ; il  y a eu  toujours 
beaucoup  de  variété  Sc  d’incertitude  dans  leurs 
méthodes , ou  plutôt  ils  n’en  n’ont  jamais  eu. 
En  Allemagne  on  a fait  des  pignons  à lanterne, 
en  France  des  pignons  en  grain  d’orge  , en  An- 
gleterre des  pignons  efflanqués  , c’ell  - à - dire 
avec  des  ailes  piattes  fur  les  côtés  ; il  femble  que 
la  mode  ait  tout  fait , Sc  que  l’expérience  n’ait 
rien  appris. 

Un  habile  Horloger  dit  que  toutes  les  régies 
dans  cette  matière  fe  réduifent  à gagner  de  la 
force  , Sc  à éviter  les  accottemens  ou  frotemens  : 
pour  gagner  de  la  force,  il  donne  aux  ailes  des 
pignons  la  forme  des  fufeaux  d’une  lanterne , 
c’eft-à-dire  la  plus  circulaire  , afin  qu’ils  foient 
toujours  conduits  par  le  point  le  plus  éloigné  du 
centre  ; c’étoit  tout  ce  qu’on  pouvoit  fe  propo- 
fer  de  mieux , faute  d’avoir  remonté  aux  vrais 
principes  qui  exigeoient  le  fecours  de  la  Géo- 
métrie ; pour  éviter  les  accottemens  ou  frotte- 
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mens,  le  même  Artiffe  demande  qu’on  tienne 

la  denture  de  la  rciie  plus  vuide  que  pleine , 

mais  ces  deux  confidérations  ne  fourniffent  rien 

de  précis , ce  n’étoit  totit-au-pius  que  de  feibies 

précautions. 

X L I.  Parce  qui  a été  dit  on  comprendra 
pourquoi  les  Horlogers  preferivent  de  faire  les 
pignons  qui  mènent  plus  gros  que  quand  ils  font 
menés;  lorfqu’un  pignon  conduit  une  roüe,  fi  les 
dents  de  la  roüe  étoient  auffi  groffes  que  les  ai- 
les du  pignon  , elles  ne  pouroient  fe  dégager. 

X L 1 1.  Il  feroit  donc  utile  à tous  les  Hor- 
logers de  tracer  fuivant  la  méthode  que  nous 
avons  donnée,  des  modèles  ou  des  calibres  peur 
les  différentes  grandeurs  des  rôties  St  des  pi- 
gnons qu’ils  employent , ils  auroient  bientôt  la 
main  faite  à cette  forme  avantageufe  de  dentu- 
re St  l’on  ne  perdroit  rien  dans  la  facilité  de 
l’exécution. 

C’eff  ordinairement  la  difficulté  d’exécution 
que  l’on  allègue  contre  les  chofes  nouvelles , 
quelqu’utiies  qu’elles  puiifent  être  ; il  y a néan- 
moins beaucoup  d’arbitraire  dans  cette  difficul- 
té , elle  ne  dépend  prefque  que  de  l’habitude 
qu’aura  contracté  dans  quelque  partie  un  nombre 
d’Artiftes  plus  ou  moins  grand  ; tout  ce  qui  eff: 
aélueiiement  aile  a paru  impraticable  dans  fa 
première  origine , St  tout  ce  qui  paroit  aujour- 
d’hui rare  St  difficile  deviendra  avec  le  tems  fa- 
cile St  ordinaire. 
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CHAPITRE  XX,- 

Remarques  Jur  la  maniéré  de  trouver  facilement  des 
nombres  pour  les  roües  qui  doivent  tourner  dans  des 
efpaces  de  tems  donnés  , les  unes  par  rapport  aux 
autres.  * 

I.  T L ne  fera  pas  inutile  de  dire  ici  quelque 
JL  choie  fur  la  partie  arithmétique  des  en- 
grenages ? après  en  avoir  traité  la  partie  géomé- 
trique. Un  Artifte  intelligent  a avoué  au  public , 
quil  avoit  employé  environ  vingt  ans  aux  calculs 
d’une  Sphere  mouvante  ; on  va  voir  que  s’il  eut 
été  dans  la  bonne  route , il  les  auroit  pu  faire  en 
un  jour;  cela  doit  fufîire  pour  faire  fentir  l’utilité 
des  procédés  mathématiques  dans  toutes  les  cho^- 
fes  qui  font  de  leur  reiîbrt, 

IL  Si  une  roue  dentée  engrenne  dans  une  au- 
tre qui  ait  un  moindre  nombre  de  dents,  celle- 
ci  fera  pour  chaque  tour  de  la  première  autant  de 
révolutions, que  le  nombre  de  fes  dents  efh  con- 
tenu de  fois  dans  le  nombre  des  dents  de  la  pre- 
mière ; par  exemple,  une  roiie  de  6æ  dents  fera 
faire  à une  de  1 2 , y tours  & un  tiers , parce  que 


* Ce  Chapitre  eft  de  M,  Delalande  , auffi-bien  que  le  pré-- 
cèdent  6c  le  fuivant. 
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64  contient  12  cinq  fois  8c  encore  un  tiers  de 
12 , ainfi  les  nombres  font  dans  le  même  rapport 
que  les  durées  de  leurs  révolutions. 

Je  fuppofe  donc  une  Pendule  ordinaire  dans 
laquelle  il  y ait  une  roue  qui  tourne  dans  i’efpace 
de  1 2 jours , 8c  que  l’on  veuille  y ajoûter  une  roue 
annuelle,  c’eft-à-dire  qui  faffe  fon  tour  en  3 6$ 
jours  8c  un  quart,  ce  nombre-ci  contient  le  pre- 
mier 30  fois , 8c  ~ de  plus  8c  un  quart  de  dou- 
zième, c’eft-à-dire  ^0,  il  faudra  donc  placer  un 
pignon  fur  la  roue  qui  eft  donnée  8c  faire  à la 
roiie  annuelle  3 o fois  plus  de  dents  qu'au  pignon , 
8c  encore  & 8c  de  plus;  par  exemple , un  pi- 
gnon de  48  8c  une  roiie  de  1461 , ou , en  prenant 
le  tiers  de  ces  nombres,  un  pignon  de  16  8c  une 
roiie  de  487. 

III.  Mais  lorfqu'on  a des  nombres  un  peu 
grands,  il  n’eft  pas  facile  d’appercevoir  d’un  coup 
d’œil  leurs  divifeurs  communs , pour  pouvoir  les 
réduire  à de  plus  petits  nombres,  comme  nous 
venons  de  le  faire , par  exemple , en  divifant  par  3 
les  deux  nombres  48  8c  1461.  Pour  trouver  alors 
tous  les  nombres  premiers  entr’eux , dont  le  rap- 
port peut  approcher  de  celui  que  l’on  cherche  , 
011  peut  employer  la  méthode  des  fraélions  con- 
tinues, que  Brouncher  appliqua  dans  le  fiécle  pafe 
à la  quadrature  du  cercle,  8c  que  M.  Hughens  a 
employé  dans  fon  Planifphere  mouvant. 

Elle  conffe  à divifer , i°.  le  plus  grand  nom- 
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bre  par  le  plus  petit.  20.  Le  premier  divifeur  ou 
le  petit  nombre  par  le  refte  de  la  première  divi- 
lion. 30.  Le  fécond  divifeur,  ou  le  premier  relie: 
par  le  refte  de  la  fécondé  divilion.  40.  Le  troilîé— 
me  divifeur,  ou  le  fécond  refte,  par  le  refte  de 
la  troiliéme  divilion  Sc  ainli  de  fuite  ; par-là  on 
forme  une  fuite  de  fraélions  telles  que  le  numé- 
rateur de  chacune  fait  une  portion  du  dénomina- 
teur de  la  précédente  ; le  numérateur  de  chaque 
fraélion  eft  toujours  1 , le  dénominateur  eft  tou- 
jours le  quotient  de  la  divilion  précédente , plus 
un;  ainli  le  dénominateur  de  la  première  fraélion 
eft  le  quotient  du  petit  nombre  donné,  divifé  par 
le  premier  refte  , plus  l’unité  qui  doit  fervir  de 
numérateur  à la  fraélion  fuivante. 

L’exemple  rendra  la  chofe  plus  claire,  je  lup- 
pofe  une  roiie  de  15  heures  qui  doit  conduire 
une  roue  annuelle,  c’eft-à-dire  lui  faire  faire  un 
tour  en  365^  5h-  49',  leurs  révolutions  étant 
dans  le  rapport  de  900'  à 525949',  il  faut  donc 
trouver  deux  nombres  applicables  en  pendules, 
qui  ayent  à peu  près  ce  rapport. 

Je  divife  le  plus  grand  par  le  plus  petit,  j’ai  au 
quotient  584,  Sc  349  qui  relient  Sc  forment  une 
fraélion-^-00- . Cette  fraélion  ne  peut  être  réduite 
à de  moindres  termes , mais  elle  peut  être  con- 
vertie en  une  fraélion  plus  fimple  à quelques 
égards,  dont  le  numérateur  foit  un,  Sc  dont  le 
dénominateur  foit  une  autre  fraélion  ; en  effet , 
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~i  efi  égal  à ^77-  , puifque  fi  vous  divifez 

le  numérateur  8c  le  dénominateur  par  349 , vous 
n e changez  rien  à la  fraélion  en  elle-même,  mais 
alors  le  numérateur  devient  1 , 8c  le  dénomina- 
teur devient  2 -4-  - ] 4-f- , parce  qu’en  divifant  900 
par  q 49 , il  vient  2 au  quotient , & 202  de  refie  ; 
on  peut  réduire  aufii  la  fraélion  -*■?-*-  en  divifant 
le  numérateur  8c  le  dénominateur  par  202  , ou  , 
ce  qui  revient  au  même,  divifant  349  , qui  efi  le 
premier  refic,  par  202,  qui  efi  le  fécond  refie, 

la  fraélion  devient  — * ,47-.  La  fraélion  ~~~  fe 

* ' 2 O Z 

réduit  auffi  en  divifant  le  fécond  refie  202  par  le 
troifiéme,  qui  efi  147;  mettant  toujours  1 au  nu- 
mérateur, 8c  le  quotient  que  Ton  trouve , au  dé- 
nominateur , on  aura  ainfi  la  fraélion  continue 

584  4-  y 

2 4-  ï 
1 4-  i 
1 4-  1 
24-1 
1 4-  1 


IV.  L’avantage  que  l’on  retire  de  cette  fraélion 
continue , c’eft  d’y  trouver  autant  d’exprelfions 
de  nombres  premiers  entre -eux,  qui  peuvent 

exprimer 
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exprimer  à peu  près  le  rapport  donné  qu'il  y 
a de  fraélions,  en  négligeant  plus  ou  moins  de 
ces  fraélions.  SI,  par  exemple,  je  les  néglige  tou- 
tes excepté  la  première  j’aurai  584  -+-  f;  mul- 
tipliant 584  par  2,  8c  l’ajoutant  avec  1 , j’au- 
rai T , qui  eft  à peu  près  le  rapport  de 
525949  à 900  : il  je  prends  deux  fraélions 

— , , ce  qui  revient  à f,  on  aura  1 y—  ; fi 
l’on  en  prend  trois  qui  vaudront  f on  aura  ; 
en  en  prenant  5 qui  valent  A , l’on  aura  - °, V 

V.  Je  fuppofe  que  l’on  connoiffe  parfaitement 
l’Arithmétique  ordinaire  des  fraélions , la  ma- 
niéré d’ajoûter  un  nombre  entier  à une  frac- 
tion, & de  divifer  un  entier  par  une  fraélion. 
Par  exemple , pour  réduire  la  fraélion  continue 

J , je  commence  par  réduire  2 H — , 

i -+-  i 7 ’ r i -+-  i 

1 -+•  1 

c’eft  - à - dire  2 + 7,  en  multipliant  le  nombre 
entier  2 par  le  dénominateur  de  la  fraélion  , 2 , 
pour  en  faire  une  fraélion , j’ai  | -f-  f ou  { . J’ai 

donc  —r~  au  lieu  de  la  fraélion  continue  don- 

1 

née,  c’eft-à-dire  un  entier,  divifé  par  une  frac- 
tion ; pour  fimplifier  cette  fraélion , il  ne  faut 
que  mettre  le  2 au  numérateur  8c  on  aura  7,  qui 
eft  la  fraélion  fimple  égaie  à la  fraélion  continue 
propofée. 

VI.  V oici  un  exemple  un  peu  plus  compliqué  : 

L 1 
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la  durée  de  la  révolution  de  Saturne  ell  à fefpace 
d’une  année , comme  2640858  eft  à 7770843 1 , 
li  l’on  divife  ce  nombre-ci  par  le  premier  , on 
aura  29  au  quotient  , & 1123 549  premier  relie. 
On  divifera  le  premier  nombre  2640858  par  ce 
premier  relie  ; le  premier  relie , par  le  fécond 
393760;  le  fécond,  par  le  3e  336029;  le  3e  par 
le  4e  56731  ; le  4e  par  le  5e  52374  ; le  5e  par 
le  6e  4357  ; le  6e  par  le  7e  90  ; le  7e  par  le  8e 
37  ; le  8e  par  le  9e  16  ; le  9e  16  par  le  10e  5 9 
il  reliera  7;  mettant  toujours  1 au  numérateur  s 
&le  quotient  au  dénominateur,  on  aura  la  frac- 
tion continue 

1 

29  H 

2 H-  1 

2+ï 


S -+-  1 

1 H-  ï 
3 2 *-J—  I 

48  -H  î 

2 H-  1 
2 -+-  ï 
3 - h î 

ï 

Si  nous  ne  prenons  que  les  trois  premières  frac- 
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tlons,  8c  que  nous  les  réduifîons  comme  dans 
l’exemple  précédent , nous  aurons  ^ pour  le 
rapport  cherché  qui  approche  tellement  du  vrai, 
qu’en  mettant  fur  la  roue  annuelle  un  pignon  de 
7 , 8c  donnant  206  dents  à la  roue  de  Saturne  , 
elle  ne  s’écartera  d’une  dent  qu’au  bout  de  134 6 
ans. 

VIL  La  méthode  précédente  eft  très-courte , 
mais  lorfqu’on  cherche  des  rapports  compofés  de 
plufieurs  roues  8c  de  plufieurs  pignons  , elle  ne 
peut  fuffire;  il  faut  alors  eifuyer  la  longueur  qu’il  y 
a à chercher  les  divifeurs  des  nombres,  méthode 
longue  8c  pénible , mais  qui  devient  plus  courte 
en  employant  les  tables  de  ces  divifeurs. 

Par  exemple , je  veux  faire  mouvoir  une  roue 
annuelle  ou  de  8766  heures,  par  le  moyen  d’u- 
ne roue  de  iy  heures,  je  cherche  tous  les  divi- 
feurs de  87 66  , je  ne  trouve  que  3 , 3 , 2 , & je 
tombe  à 487  qui  n’elt  plus  divifible  ; ce  qui 
prouve  qu’il  faudra  employer  une  roue  de 
487,  ainfi  l’on  pourra  mettre  une  roue  de  15* 
qui  engrennera  dans  une  de  487  , 8c  pour  mul- 
tiplier encore  par  18  ( puifque  487  n’eft  que 
la  dix  - huitième  partie  de  876(5)  on  prendra 
par  exemple , un  pignon  de  6 avec  une  roue 
de  108,  ou  un  pignon  de  8 avec  une  roiie  de 
144. 

VIII.  Il  y a cependant  encore  quelques  artifi- 
ces d’ Arithmétique  pour  approcher  beaucoup  des 
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rapports  que  Ton  ne  peut  avoir  en  nombres  exacts; 
le  P.  Allexandre  a publié  comme  une  nouveau- 
té finguliere  dans  fon  Traité  d’Horlogerie  Pag. 
174.  une  maniéré  de  s’y  prendre  connue  de  tous 
ceux  qui  ont  quelque  habitude  dans  le  calcul  ; 
elle  confifte  à multiplier  les  deux  nombres  don- 
nés par  un  autre  nombre  qui  ait  deux  ou  trois  di- 
vifeurs  propres  à nombrer  des  pignons  fuivant 
que  l’on  cherche  deux  ou  trois  engrenages,  mais 
qui  ait  encore  deux  conditions , fçavoir  que  fi 
on  le  multiplie  par  un  des  deux  nombres  donnés, 
de  qu'on  divife  le  produit  par  l’autre  nombre  , la 
divihen  foit  prefque  exaéle , c’efl-à-dire  à une 
ou  deux  unités  près,  3c  que  le  quotient  ait  deux 
ou  trois  divifeurs  propres  à former  les  nombres 
de  deux  ou  trois  rôties  : ce  procédé  exige  un  tâ- 
tonnement fort  long  , mais  que  l’on  ne  fçauroic 
guère  abréger  pour  l'ordinaire.. 

Exemple . 


On  demande  de  trouver  les  nombres  de  trois 
roiies  de  de  trois  pignons  qui  engrennent  fuc- 
ceflivement,  de  forte  que  la  première  roüe  tour- 
nant en  1 2 heures , la  fécondé  tourne  en  un 
an  ; ce  rapport  de  1 2 heures  à un  an  eh:  exprimé 
par-^,9-,  ou  bien  730 

Il  faut  prendre  un  nombre  qui  foit  le  produit 
de  trois  autres  petits  nombres  propres  à former 
des  pignons  ; par  exemple  392  , qui  eh  le  pro- 
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duit  dey,  7 & 8 , mais  il  faut  que  ce  nombre 
qu’on  prend  foit  tel,  que  li  on  le  multiplie  par 
349,  Sc  qu’on  divife  le  produit  par  720  , le  relie 
ne  foit  que  1 , ou  2 , ou  3 , Sc  de  plus  , que 
ce  même  nombre  multipliant  la  fraélion  entière 

nm9  , le  nombre  qui  en  proviendra  ait  3 di- 


720 


vifeurs,  c’eft-à-dire , foit  le  produit  de  3 nom- 
bres propres  à former  3 roiies.  Pour  avoir  un 
nombre  qui,  multiplié  par  349  Sc  divife  par 
720,  ne  laiiTe  que  1 de  relie,  il  faut  prendre 
tous  les  multiples  de  349  Sc  tous  ceux  de  720  , 
choili r celui  des  multiples  de  720,  qui,  augmen- 
té de  1 , fera  égal  à un  multiple  de  349. 


Afin  d’abréger  cette  opération , il  faut  conlî- 
dérer  que  les  multiples  de  720  augmentés  de  1 
finiront  par  1 , Sc  que  le  pénultième  chiffre  fera 
un  nombre  pair  ; ainli  l’on  ne  prend  parmi  les 
multiples  de  349,  qui  fe  préfentent  d’abord, 
que  ceux  qui  ont  cette  condition,  tels  que  3141 
Sc  101 2 1 , qui  font  les  produits  par  9 Sc  par  29  , 
ceux-ci  feront  trouver  tous  les  autres  facilement, 
Sc  en  particulier  celui  que  l’on  cherche.  En  ef- 
fet, 3141  étant  divife  par  720  l’on  a 261  de 
relie,  Sc  10121  étant  divife  par  720  donne  41 
de  relie,  c’ell-à-dire  ( en  y ajoutant  720  ) yoo 
de  plus,  on  ajoûtera  donc  toujours  y 00  de  fuite 
ace  relie,  en  ôtant  720  quand  on  le  pourra, 
Sc  on  ajoûtera  de. fuite  20  au  multiplicateur  29 
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par  ce  moyen  on  aura  une  table  de  tous  les  mul- 

tiplicateurs  8c  de  tous  les  relies. 

En  jettant  les  yeux  fur  cette  Table , je  vols 
qu’entre  le  nombre  bp  8c 
le  nombre  149,  qui  dif- 
ferent de  80  , les  relies 
font  diminués  de  1 bo  ; j’en 
conclus  qu’ils  diminue- 
roient  encore  de  ibo,  en 
augmentant  encore  149  de 
80,  c’elt-à-dire  qu’à  229  , 
le  relie  doit  être  r. 

C’ell  donc  229  qu’il  faudroit  prendre  pour  le 
produit  des  pignons  s’il  avoit  des  divifeurs,  mais 
comme  il  n’en  a aucun , il  ne  fçauroit  fournir  ; 
on  l’augmentera  de  720  , ce  qui  fera  949  , mais 
ce  nombre  là  n’a  pour  divifeurs  que  73  8c  13,  qui 
ne  peuvent  fournir  des  pignons  ; d’ailleurs  , 
quand  on  voudroit  les  employer  on  verroit , en 
multipliant  la  fraélion  donnée  par  949 , que  le 
nombre  qui  proviendroit  bp 3230  n’a  pour 
divifeurs  que  les  nombres  3 83  5 181,  10  qui 
font  trop  grands  pour  des  roues. 

Il  faudra  donc  chercher  un  autre  nombre , 
ou  produit  des  pignons  , par  lequel  ayant  mul- 
tiplié la  fraélion  , le  relie  foit  2 ; pour  cela  je 
difpofe  les  multiplicateurs  8c  les  relies,  com- 
me dans  le  premier  cas , pour  en  former  la  Ta- 
ble fuivante. 


Mulcif  li 
catcurr. 

reftes. 

. 

5> 

26 1 

41  -r  720 

49 

741 

69 

321 

$9 

IOI 

109 

60 1 

1 29 

381 

14  9 

16 1 
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Je  vois  que  les  reftes  augmentant  de  500 
lorfqu’on  augmente  de  20  les 
multiplicateurs  , cela  fuffit  pour 
continuer  la  Table  à volonté , 
mais  je  vois  auifi  qu’entre  178 
St  318  , le  refte  a diminué  de 
joo , j’en  conclus  que  le  refte 
ne  fera  que  2 quand  le  muitipli-  I 
cateur  fera  458. 

Le  nombre  458  devroit  donc 
être  le  produit  des  pignons  que 
l’on  cherche , mais  il  n’a  d’au- 
tres divifeurs  que  2 St  229,  & fi  on  l’augmente 
de  720  il  n’aura  encore  que  31  , 19,  2 > qui  ne 
font  pas  propres  à des  pignons. 

On  cherchera  donc  enfin  un  produit  de  pi- 
gnons tel  qu’ayant  multiplié  349  St  divifé  par 
720 , le  refte  foit  3 ou  4.  mais  les  opérations  pré- 
cédentes ferviront  à abréger  l’opération  ^ en  effet 

349  muk.  par  229  & divifé  par  720,  refte  1. 

342 4 J8 7 20  2. 


Multipli- 

cateurs. 

Relies.  jj 

18 

s 22  § 

38 

3°2  1 

ys 

82 

78 

382 

i ÿî 

362 

1 1 1 8 

142 

138 

6 42 

i;8 

422 

178 

202 

318 

102 

4^8 

2 

aînfi  en  augmentant  les  multiplicateurs  de  229  9 
les  reftes  augmenteront  toujours  de  1 7 par  con- 
féquent 

349  mult.  par  687  & divifé  par  720,  refte  3. 

349 915..... 720 4. 

342 IJ4r' T2© J* 

342 1374 .720 6. 

349 1 603 720 7. 

349 ......  i 832 720 .....  8, 
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En  eiTayant  tous  ccs  divifeurs  l’un  après  l’au- 
tre , l’cn  apperçoit  que  916  étant  diminué  de 
720  ; Sc  1 83  2 diminué  de  deux  fois  720  remplif- 
fent  notre  objet  ; en  effet,  fi  l’on  retranche  1440 
de  1832  il  refie  392,  dont  les  divifeurs  font 
8.  7.  7.  fi  en  multiplie  la  fraétion  donnée  pat 
392.  on  aura  286350,  dont  les  divifeurs  83; 
69.  50.  peuvent  fournir  trois  roiies  affez  com- 
modes. 

On  rangera  comme  on  voudra  les  trois  roiies 
de  83 , 69  , Sc  50 , Sc  les  trois  pignons  de  8 , 7 , 
Sc  7 , pourvû  que  la  roiie  de  1 2 heures  porte  un 
des  pignons , Sc  que  deux  de  ces  roiies  portent 
les  deux  autres  pignons.  La  révolution  produite 
par  ces  trois  roiies  eft  fort  exaéle  ; car  fi  l’on  di- 
vife  286350  par  392.  Sc  qu’on  multiplie  le  quo- 
tient 730  —rfr  Par  I2h’  ou  43200",  on  aura 
365^  5!l-  48 ; 58"  i-j , tandis  que  la  véritable  lon- 
gueur de  l’année  tropique  où  la  révolution  de  la 
Terre  par  rapport  à l’équinoxe , dans  ce  fiécle-ci, 
paroît  être  de  3 65I  5h*48/46//i,  fuivant  les  plus 
exaéles  obfervations. 

On  pourroit  faire  encore  bien  des  remarques 
fur  la  maniéré  de  faire  ces  fortes  de  combinai- 
fons , mais  tout  fe  réduit  à trouver  les  divifeurs 
d’un  nombre , Sc  l’on  peut  pour  cela  avoir  re- 
cours aux  Tables  qu’on  en  a fait. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  XXI. 

Du  mouvement  ojcillatoire  d’un  pendule  fimple  ou 
compofé , libre  ou  applique'  aux  Horloges. 

I.T  ’ ON  entend  par  pendule  fimple  un 

J J corps  péfant , que  Pon  conçoit  réuni  en 

un  feui  point  M (Fig.  2.)  8c  fufpendu  à un 
point  C , par  une  ligne  inflexible  C M que  Pon 
îuppofe  fans  péfanteur,  &fans  réfiftance  , Toit  de 
la  part  du  point  de  fufpenfion  C , foit  de  la  mafi- 
fe  d’air  dans  laquelle  elle  fe  meut. 

IL  Le  pendule  compofé  eft  celui  dans  lequel 
on  confidere  plufleurs  corps  fixés  fur  la  longueur 
C M ; fi  par  exemple,  au  lieu  de  fuppofe r la  maf- 
fe  du  corps  M réunie  en  un  feul  point  M,  on  fuf- 
pend  un  globe  péfant  dont  le  demi  - diamètre 
foit  M G , ou  que  la  ligne  C G ait  elle  - même 
une  certaine  péfanteur , ou  qu’il  y ait  deux  poids 
A C ( Fig.  y.  ) le  pendule  deviendra  un  pendule 
compofé , parce  que  fa  péfanteur  n’étant  plus  réu- 
nie , fe  trouvera  diftribuée  fur  les  differentes  par- 
ties de  la  longueur  du  pendule  ou  du  diamètre 
du  globe. 

III.  Tous  les  corps  péfans  defcendent  avec  la 
même  vîteiïe  à moins  que  la  réfiftance  de  Pair  ne 
s’y  oppofe  ; une  boule  d’or  8c  une  plume  de  Ci- 
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gne  defcendent  aufîi  rapidement  dans  la  machine 
du  vuide  ; l’une  & l’autre  parcourent  15  pies  en 
une  fécondé  de  tems  ; nous  appelions  péfanteur  , 
gravité  naturelle } ou  force  accélératrice  ? cette  for- 
ce ou  attraélion  qui  eft  capable  de  faire  décrire 
aux  corps  péfans  une  efpace  de  1 5 pies  en  une 
fécondé. 

O11  fent  allez  que  cette  force  accélératrice 
s’exerce  également  fur  toutes  les  parties  de  ma- 
tière dont  chaque  corps  eft  compofé  ; il  n’y  a 
donc  aucune  raifon  qui  puilfe  les  faire  defcen- 
dre  plus  vite  iorfqu’elles  feront  réunies  en  plus 
grand  nombre  dans  une  boule  d’or  ^ que  lorf- 
qu’eiles  feront  en  moindre  quantité  comme  dans 
une  plume  ; i’aétion  reliant  la  même  fur  chaque 
partie  , l’effet  total  ne  lauroit  être  différent. 

Mais  quoique  la  vîtelîe  8c  la  force  accéléra- 
trice foient  égaies  dans  tous  les  corps  > la  for- 
ce motrice , l’aétion  ou  l’effort  qu’ils  produifent 
par  leur  chûte  peut  être  fort  variable  , parce 
quelle  eft  le  produit  de  la  malle  8c  de  la  vîtelfe  ; 
il  eft  naturel  en  effet , que  piulieurs  portions  de 
matière  agilfant  enfemble  avec  la  même  vîtelîe  , 
produifent  un  effet  d’autant  plus  grand  qu’elles 
feront  en  plus  grand  nombre. 

IV.  Si  l’on  s’éloignoit  du  centre  de  la  terre  ; 
la  gravité  ou  la  force  accélératrice  diminuerait  y 
dties  corps  defcendroient  avec  moins  de  vîtelfe; 
fi  au  contraire  nous  nous  trouvions  rapprochés 
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du  centre  de  la  terre,  cette  vîtefFe  feroît  plus 
grande,  parce  que  la  terre  attirant  les  corps  gra- 
ves de  plus  près,  les  attireroit  avec  plus  de  for- 
ce ; alors  , au  lieu  de  i J pies  que  tous  les  corps 
de  là  terre  décrivent  en  une  fécondé,  ils  en  dé- 
criraient 20,  30,  ou  davantage. 

V.  Galilée  apperçut  le  premier  dans  le  fiecie 
paffé,  que  lorfqu’un  corps  eft  abandonné  à lui- 
même  , 8c  qu’il  defcend  en  vertu  de  fa  péfan- 
teur , les  efpaces  parcourus  en  tems  égaux  aug- 
mentent comme  les  nombres  impairs  1 , 3 , 5 , 
7,  9 , 8cc.  c’eft  - à - dire  que  li  pendant  la  pre- 
mière fécondé , un  corps  defcend  de  la  hauteur 
d’une  perche  de  ij  piés  , repréfentée  par  AB 
( Fig.  8.  ) pendant  la  fécondé  fui  vante  il  def- 
cendra  de  trois  perches  B C ou  de  43  piés , pen- 
dant la  troiiiéme  fécondé  de  cinq  perches  CD, 
8c  ainfi  de  fuite  , 8cc. 

L’expérience  s’accorde  en  cela  avec  le  raifon- 
nement  fondé  fur  ce  que  la  force  accélératrice 
s’exerce  de  la  même  maniéré  à chaque  inflant. 
On  pourra  en  concevoir  l’effet , en  imaginant 
quelle  communique  un  degré  de  vîtefFe  au  com- 
mencement de  chaque  inflant , 8c  un  pendant  la 
durée  de  l’inftant;  fi  donc  au  commencement 
du  premier  intervalle , le  corps  a reçû  un  degré 
de  vîtefFe  qui  lui  doit  faire  parcourir  AB,  il  en 
recevra  encore  un  au  commencement  de  i’inftant 
fuivant  ; mais  comme  le  premier  degré  fubfifte 
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encore  , 8c  que  dans  l’efpace  d’un  fécond  ins- 
tant y il  en  a acquis  un , il  aura  trois  degrés  de 
vîtelle  au  commencement  du  fécond  intervalle  , 
Sc  par  conféquent  il  fera  trois  fois  plus  de  che- 
min dans  un  tems  égal  ; pendant  ce  fécond  mo- 
ment 5 il  en  acquerera  un,  & au  commence- 
ment du  troifiéme  il  en  recevra  encore  un  ; donc 
il  en  aura  cinq  , 8c  par  conféquent  il  décrira  un 
efpace  C D cinq  fois  plus  grand  que  A B , pen- 
dant la'durée  du  troifiéme  intervalle  de  tems. 

VL  Par  la  même  raifon  que  les  corps  accélè- 
rent en  defcendant  par  l’aétion  continue  8c  ré- 
pétée de  la  gravité  , ils  doivent  retarder  dans  la 
même  proportion  lorfqu’ils  montent  ; ain fi  un 
corps  jetté  avec  une  vîteffe  en  vertu  de  laquelle 
il  parcourt  dabord  7 perches  en  une  fécondé , 
n’en  parcourra  plus  que  5 dans  la  fécondé  fui- 
vante , 3 dans  la  troifiéme , 1 dans  la  quatriè- 
me , 8c  au  commencement  de  la  cinquième , il 
commencera  à retomber  vers  la  terre. 

Les  corps  graves  acquièrent  donc  en  tom- 
bant la  même  vîtefTe  qu’iis  perdroient  en  mon- 
tant ; ainfi  une  boule  qui  pendant  une  fécondé 
eft  tombée  de  15  pieds  de  haut , fe  trouve  avoir 
acquis  la  même  vîteffe  avec  laquelle  elle  devoit 
être  jettée  de  bas  en  haut  pour  parcourir  auflî 
15  pieds  en  une  fécondé. 

VIL  Si  le  corps  P , ( Fig.  3.  ) au  lieu  de  des- 
cendre verticalement , eft  obligé  de  fuivre  un 
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plan  Incliné  P S * étant  parvenu  en  S il  aura 
acquis  la  même  vîteffe  que  s’il  étoit  tombé  fui- 
vant  la  perpendiculaire  P R , mais  après  un  plus 
long  efpace  de  tems  ; 8c  fi  l’on  tire  du  point 
R la  perpendiculaire  R T fur  ce  plan  incliné  P 
S , i’efpace  P T fera  celui  que  le  corps  P dé- 
crira dans  le  même  tems  qu’il  auroit  décrit  la 
ligne  P R. 

VIII.  Cette  propofition  aufîl-bien  que  toutes 
les  fuivantes  peuvent  être  démontrées  à la  ri- 
gueur 8c  mathématiquement * mais  ces  démonf- 
trations  nous  jetteroient  dans  des  détails  infinis 
qui  peut-être  même  deviendraient  inintelligi- 
bles au  plus  grand  nombre  des  lecteurs  ; nous 
nous  contenterons  donc  de  paffer  de  vérités  en 
vérités  pour  venir  à des  proportions  qui  peu- 
vent être  utiles  dans  la  pratique  à ceux  même 
qui  n’en  connoiffent  point  les  démonftrations 
elles  fuffiront  pour  donner  une  idée  des  effets 
8c  des  propriétés  du  mouvement  ofciilatoire. 

IX.  Dans  un  demi-cercle  tel  que  AGC * (Fig, 
4)  fi  d’un  point  G ou  g,  de  la  circonférence*  quel 
qu’il  foit,  l’on  tire  les  lignes  A G 8c  C G aux  deux 
extrémités  du  diamètre  A B * un  corps  qui  def- 
cendra  de  A en  G fur  le  plan  incliné  A G*  ou  de 
G en  C fur  le  plan  incliné  G C * tombera  tou- 
jours exactement  dans  le  même  efpace  de  tems 
qu’il  auroit  mis  à defcendre  verticalement  de  A 
en  C le  long  du  diamettre. 


Fig,  4, 


Mm  iij 


'278  Traité 

% z.  X.  Le  pendule  (impie  C M ( Fig.  2 ) dans  fon 
état  naturel , occupe  la  ligne  verticale  C E , parce 
qu’il  ne  fçauroit  defcendre  au-delfous  de  E ; Ct 
l’on  retire  le  pendule  de  E en  M , il  fe  trouve- 
ra plus  élevé  de  la  quantité  de  M F que  l’on  ap- 
pelle le  finus  verfe  de  l’arc  E M,il  defcendra  donc 
de  M en  E , & il  accélérera  fon  mouvement  fui- 
vant  la  loi  ordinaire  , Art.  V.  mais  étant  parvenu 
en  E , il  aura  acquis  une  vîte/Te  capable  de  le 
faire  remonter  à la  même  hauteur;  il  ira  donc 
jufqu’en  I,  & décrira  l’arc  E I ; ces  deux  arcs 
ou  c es  deux  demi-ofcillations,  l’une  defcendante 
l’autre  afcendante  forment  une  ofciliation  ou  une 
vibration  entière. 

XL  Si  ces  vibrations  font  fort  grandes,  elles  ne 
feront  pas  ifochrones , c’eft-à-dire  qu’elles  ne 
fe  feront  point  en  tems  égaux  , li  on  les  augmen- 
te ou  G on  les  diminue  ; car  l’ofcillation  qui  com- 
mencera en  K fera  plutôt  achevée  que  celle  qui 
commencera  en  M , le  chemin  étant  plus  long 
il  faudra  plus  de  tems  pour  le  décrire. 

Mais  G ces  vibrations  font  fort  petites , com- 
me de  1 ou  2 degrés , les  arcs  feront  prefque 
égaux  à leurs  cordes  ; or  comme  on  l’a  vû , Art. 
Fig.  IX.  les  cordes  GC^C,(  Fig.  4.  ) font  toujous 
parcourues  en  tems  égaux , ainG  les  arcs  le  fe- 
ront à très-peu  près. 

XII.  Dans  le  cas  de  ces  vibrations  fort  petites 
la  durée  de  chaque  ofciliation  fera  égale  à fff 
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du  terris  qu’il  auroit  fallu  à un  corps  pefaïït  peur 
defeendre  de  deux  fois  la  hauteur  C E du  pen-  Fig.  2 
dule  } c’eft-à-dire  du  diamètre  du  cercle  que  dé- 
crit ce  pendule  ; il  efl  à remarquer  que  -fff  eft  à 
peu  près  le  rapport  du  diamètre  à la  circonfé- 
rence , ainfi  l’on  pourrait  par  ce  moyen  fçavoir 
combien  dureront  les  ofcillations  d’un  pendule 
{impie  dont  la  longueur  feroit  donnée  , pourvû 
que  l’on  fçût  par  expérience  quel  eft  le  tems  que 
les  corps  mettent  à tomber  de  différentes  hau- 
teurs. 

Mais  comme  on  ne  fçauroit  déterminer  avec 
exaéfitude  la  durée  de  la  chute  des  corps , à cau- 
fe  de  leur  grande  vîteffe  } 8c  qu’il  eft  beaucoup 
plus  facile  de  compter  les  vibrations  d’un  pen- 
dule dans  un  tems  donné  , c’eft  par  le  nombre 
des  ofcillations  d’un  pendule  dont  la  longueur 
eft  donnée  qu’on  trouve  exactement  en  combien 
de  tems  les  corps  tombent  vers  la  terre  d’une 
hauteur  donnée. 

XIII.  On  démontre  par  exemple  que  le  quarré 
du  diamettre  d’un  cercle  eft  au  quarré  de  fa  cir- 
conférence 5 comme  la  longueur  du  pendule  eft 
au  double  de  la  hauteur  d’où  un  corps  defeend 
pendant  la  durée  d’une  vibration  du  pendule  ; 
ainfi  je  fuppofe  que  l’on  veuille  fçavoir  quel  che- 
min les  corps  graves  parcourent  en  une  fécon- 
dé ? on  mefurera  la  longueur  du  pendule  à fé- 
condés de  la  maniéré  dont  nous  le  dirons  ci- 
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après , 8c  Ton  trouvera  qqo1'5*  57  ou  440^'  57  cen- 
tièmes ; on  dira  par  une  régie  de  trois  le  quarré 
de  113.  diamètre  du  cercle,  efl  au  quarré  de 
355*  comme  440 1,5  57  efl  à un  quatrième  ter- 
me dont  on  prendra  la  moitié , ce  qui  donnera 
15  pieds  1 pouce  2 lignes  8c  8 centièmes. 

XIV.  On  comprend  donc  que  la  durée  des 
ofcillations  d’un  pendule  iimple  dépend  de  la 
gravité  ou  force  accélératrice,  8c  de  la  longueur 
du  pendule.  Si  la  force  accélératrice  deve- 
noit  plus  grande  qu’elle  n’eif  fur  la  terre,  les 
corps  tombant  avec  plus  de  vîteffe  , les  ofcilla- 
tions d’un  pendule  feraient  plus  promptes.  La 
durée  d’une  ofciliation  efl  en  raifon  inverfe  de 
la  racine  quarrée  de  la  force  accélératrice , ou 
f l’on  veut , les  pefànteurs  en  raifon  inverfe  des 
quarrés  des  tems  que  durent  les  ofcillations , 
c’eft-à-dire  que  li  la  force  accélératrice  deve- 
noit  quadruple  , la  durée  des  ofcillations  de- 
viendroit  feulement  deux  fois  moindre. 

XV.  Si  la  durée  des  ofcillations  de  différens 
pendules  eft  la  même , leurs  longueurs  feront 
dans  le  même  rapport  que  les  gravités. 

Si  les  longueurs  font  égales , les  tems  font  en 
raifon  inverfe  des  racines  des  forces  accéléra- 
trices , 8c  les  nombres  des  ofcillations  faites  en 
même  tems  feront  dans  le  rapport  des  racines 
des  forces  accélératrices. 

XVI.  On  pourroit  être  furpris  de  ce  que  nous 

parcourons 
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parcourons  ici  des  pendules  qui  ont  différentes 
gravités  , puifque  les  hommes  ne  faifant  jamais 
d’expériences  du  pendule  que  fur  la  furface  de  la 
terre  , la  gravité  eft  toujours  la  même  pour  eux  ; 
mais  il  faut  obferver  à cet  égard  deux  chofes , 
1°.  que  cette  théorie  elt  néceffaire  iorfqu’ii  eft 
queftion  des  pendules  qui  font  leurs  ofciliations 
dans  des  milieux  réftftans , où  leur  gravité  dimi- 
nue à raifon  de  celle  du  fluide  ; 2°.  que  depuis 
que  l’on  connoît  i’applatiftement  de  la  terre,  on 
a obfervé  que  proche  de  l’équateur  où  l’on  fe 
trouve  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que 
proche  des  pôles , la  gravité  y eft  moindre  , 8c 
que  conféquemment  les  pendules  qui  feroient 
réglés  proche  des  pôles  retarderoient  fous  l’équa- 
teur de  plufteurs  fécondés  par  jour  ; fous  l’é- 
quateur on  eft  éloigné  du  centre  de  la  terre  d’en- 
viron 3281000  toifes,  8c  de  3262690  fous  les 
pôles. 

XVII.  La  gravité  étant  la  même  comme  elle 
l’eft  pour  nous  dans  un  même  pays , les  durées 
des  ofciliations  font  comme  les  racines  des  lon- 
gueurs. 

Les  longueurs  font  entre  elles  comme  les  quar- 
rés  des  tems. 

Les  nombres  d’ofcillations  faites  dans  un  me-» 
me  efpace  de  tems  font  en  raifon  inverfe  ou  rér 
ciproque  des  racines  des  longueurs. 

Les  longueurs  font  en  raifon  réciproque  des 
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quarrés  des  nombres  d’ofcillations  , c’eft-à-di- 
re  que  û deux  pendules  font  l’un  une  vibration 
dans  une  fécondé  Sc  l’autre  deux,  celui-cy  fera 
quatre  fois  moindre  que  le  premier. 

XVIÏI.  C’eft  fur  ce  principe  que  Madame 
LEPAUTE  a pris  la  peine  de  calculer  tout  au 
long  la  table  que  l’on  trouvera  à la  fin  de  ce  livre, 
de  la  longueur  des  pendules  qui  doivent  faire 
un  nombre  déterminé  de  vibrations  ; celle  que 
l’on  trouve  dans  le  livre  de  M.  Thiout  de  qui 
avoit  été  calculée  par  M.  le  Comte  de  d’OnJenbraiy 
ne  pouvoit  être  prefque  d’aucun  ufage , parce 
que  les  nombres  de  vibrations  font  la  plupart 
compofés  de  fraélions  depar  conféquent  inappli- 
cables aux  Horloges  * où  l’on  a toujours  un  nom- 
bre entier  de  vibrations  qu’exigent  les  nombres 
du  roiiage.  Cette  table  , calculée  avec  un  très- 
grand  foin , au  moyen  des  logarithmes  , pré- 
fente de  ïoo  en  100.  depuis  1 jufqu’à  18000 
vibrations  par  heure  , la  longueur  du  pendule  5 
de  forte  que  lorfqu’on  a un  mouvement  de  pen- 
dule dont  la  derniere  roiie  doit  faire  un  certain 
nombre  de  tours  par  heure , on  trouve  quelle 
longueur  de  pendule  on  doit  y appliquer. 

XIX.  On  trouve  fur  le  même  principe  que 
pour  faire  avancer  une  Penduie  d’une  minute  par 
pur,  il  faut  racourcir  le  balancier  de  o 6116  9 
c’efi-à-dire  environ  6 dixiémes  ou  de  li- 

o 00 

gne , & pour  une  fécondé  par  jour , de  o 's  01 
ou  un  centième  de  ligne. 
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XX.  Jufqu’ici  nous  n’avons  parlé  que  du 
pendule  limpie , c’eft-à-dire  considéré  dans  le 
fens  de  l’Art.  I.  mais  comme  il  n’exifte  point 
de  pendule  limpie  dans  la  nature  , & qu’au  con- 
traire tous  les  pendules  dont  on  Te  fert , ont  une 
péfanteur  diflribuée  fur  les  diflférens  points  de 
leur  longueur , il  eft  néceflaire  de  les  réduire 
à des  pendules  ftmples. 

Je  fuppofe  un  pendule  S C ( Fig.  ÿ.  ) char-  Fïg- 
gé  non  plus  d’un  feul  poids , mais  de  deux  ou 
d’un  plus  grand  nombre  tels  que  A , C,  de  ma- 
niéré que  chacun  de  ces  poids  foit  confideré 
comme  réduit  à un  feul  point  ; on  comprend 
bien  que  ce  nouveau  pendule  fera  fes  ofcilia- 
tions  plus  promptement  que  s’il  n’y  avoir  qu’un 
feul  poids  en  C , parce  que  le  poids  A tend  à 
faire  fes  ofciilations  avec  la  même  précipitation 
que  fi  le  pendule  n’avoit  que  la  longueur  S A 
qui  eft  beaucoup  moindre  , mais  il  eft  en  partie 
retardé  par  le  poids  C qui  ne  peut  faire  fes  ofcil- 
lations  qu’avec  la  lenteur  qu’exige  le  long  pen- 
dule S C ; ainfi  le  pendule  compofé  ne  lèra  ni 
ifochrone  avec  le  pendule  S C chargé  d’un  feui 
poids  C,  ni  avec  le  pendule  S A chargé  d’un 
feul  poids  A,  mais  fa  vîteffe  tiendra  un  milieu 
entre  les  deux  autres  , 8c  il  fera  ifochrone  à un 
autre  pendule  limpie  S D dont  il  faut  chercher 
la  longueur. 

XXI.  Le  point  D s’appelle  le  centre  cTofcilla - 
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tion  ou  le  centre  de  percujjion  du 

fé. 

Ainiîle  centre  d’ofcillation  D efi  le  point  dans 
lequel  on  peut  ralTembler  toute  la  péfanteur  du 
corps  qui  ofcille  fans  changer  le  tems  ou  la  du- 
rée de  fes  ofcillations. 

On  l’appelie  auffi  centre  de  percufîion  , par- 
ce que  c’efi  le  point  où  fe  réunit  tout  l’effort  3 
où  la  percuffion  feroit  la  plus  forte , 8c  où  toutes 
les  parties  refteroient  en  équilibre,  fi  Ton  arrêtoit 
le  pendule  dans  ce  point  là , en  fuppofant  que 
le  point  de  fufpenfion  ne  produifit  aucune  réff- 
tance  8c  devînt  libre  au  moment  de  la  percuf- 
fion; comme  tous  les  poids  A,  C,  font  unis  en- 
femble  8c  ne  peuvent  fe  mouvoir  l’un  fans  l’au- 
tre , il  s^enfuit  que  chacun  de  ces  poids  diftri- 
buera  fon  effort  8c  le  communiquera  à tous  les 
autres  à proportion  de  leur  maffe  8c  de  leur  dila- 
tance au  point  de  fufpenfion  S. 

Ainfila  vîtelfe  du  corps  entier  tiendra  pour  ain- 
fi  dire  un  milieu  entre  les  vîteffes  que  ces  diffé- 
rentes parties  afîeéleroient  féparément;  par  con- 
féquentil  en  réfultera  un  effort  commun  qui  tien- 
dra un  milieu  entre  tous  les  autres  , 8c  cet  effort 
s’exercera  au  point  D comme  fon  centre,  enforte 
que  dans  tout  autre  point  qui  feroit  plus  haut  ^ 
les  parties  fupérieures  agiroient  plus  que  les  in- 
férieures , 8c  dans  tout  autre  point  qui  feroit  au- 
deffous  du  centre  d’ofciilation , les  parties  infé- 
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rîeures  C agiroient  plus  que  les  premières  ; le 
centre  d’ofcillation  eft  le  feul  point  fur  lequel 
toutes  les  parties  agiftent  également  pendant  la 
vibration  du  pendule. 

XXII.  Pour  trouver  donc  ce  centre  d’ofcil- 
lation D , il  faut  multiplier  chacun  des  poids 
par  le  quarré  de  fa  diftance  au  point  S ajou- 
ter tous  ces  produits  enfemble  , ajouter  aufti 
les  produits  de  chaque  poids  par  fa  diftance  au 
point  S ç,  de  divifer  la  première  fomme  des  pro- 
duits par  cette  nouvelle  fomme  > le  quotient  fe- 
ra la  longueur  cherchée  S D. 

XXIII.  Si  au  lieu  de  ne  fuppofer  que  deux 
poids  ou  deux  points  péfans  A,  G , on  fufpend 
un  globe  ou  corps  quelconque  qui  ait  une  cer- 
taine longueur  telle  que  A C y ( Fig.  6.  ) au  Fîgt  6o 
lieu  de  deux  poids  on  en  aura  une  infinité  , par- 
ce que  chaque  point  du  corps  A C a fa  péfàn- 
teur,  de  il  n’y  aura  plus  que  le  calcul  intégral, 
c’eft  - à - dire  les  méthodes  de  la  plus  fublime 
Géométrie  , de  le  dernier  effort  de  i’elprit  hu- 
main qui  puiifent  en  calculant  l’infini  de  l’infini— 
ment  petit , exprimer  dans  tous  les  cas  le  centre 
d’ofeiliation  de  ce  nombre  infini  de  corps  pé- 
fans ; nous  en  donnerons  cependant  le  réfultat. 

XXIV.  Les  queftions  des  centres  d’ofcilla- 
tions  furent  propofées  à tous  les  Géomètres  vers 
l’an  1650.  par  le  P.  Merfennes. 

M.  Hughens  n’avoit  alors  que  1 r àfr« , il 
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s’exerçât  auffi  bien  que  Defcartes  8c  le  P.  F abri 
fur  quelques  cas  des  plus  fimples  , & ils  réuffi- 
rent  dans  plufieurs  ; mais  ce  ne  fût  qu’en  1673. 
que  M.  Hughens  publia  dans  fon  beau  Traité 
de  Horologio  ofcillatorio , le  fruit  des  plus  pro- 
fondes recherches  dans  ce  genre , mais  les  dé- 
monftrations  finthétiques,  qu’il  donne  de  fes  pro- 
portions , font  fi  compliquées  qu’on  voit  évi- 
demment qu’il  nous  a caché  l’analife  par  laquel- 
le il  y étoit  parvenu  ; on  y a fuppléé  depuis  par 
les  nouvelles  découvertes  faites  dans  i’analyfe. 

XXV.  Je  fuppofe  une  fphère  ou  globe  A 
£îg- *•  C ( Fig.  6.)  dont  le  centre  ell  en  K,  fufpen- 

due  8c  balancée  par  un  point  A de  fa  furface  ; 
fes  vibrations  fe  feront  en  même  tems  que  celles 
d’un  pendule  fimple  qui  auroit  une  longueur  A 
O égale  à tz  du  diamètre  AC,  c’eft-à-dire  que 
le  centre  d’ofciliation  ou  de  percuffion  O fera 
au-defifous  du  centre  K d’une  quantité  K O éga- 
le à 7 du  rayon  K C ; fi  la  boule  a 10  pouces 
de  diamètre  , le  centre  d’ofcillation  fera  plus 
bas  de  deux  pouces  que  le  centre  de  gravité. 

XXVI.  Si  cette  même  fphère  ell  fufpendue 
à un  point  S ( Fig.  6.  ) éloigné  de  fa  furface , 
fes  vibrations  deviendront  plus  lentes,  le  centre 
d’ofcillation  remontera  8c  fe  rapprochera  du  cen- 
tre K , dans  la  même  proportion  que  la  diftance 
S K augmentera;  pour  favoir  alors  de  combien  il 
en  fera  éloigné,  il  faudra  faire  cette  réglé  de 
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trois  : la  diftance  S K du  centre  de  fufpenfion 
au  centre  de  la  boule , eft  au  rayon  A K de  la 
boule  , comme  les  deux  cinquièmes  de  ce  rayon 
eft  à un  quatrième  terme  qui  fera  la  diftance  K 
O du  centre  de  gravité  au  centre  d’ofcillation. 

XXVII.  Delà  il  s’enfuit  que  fi  l’on  diminue 
de  moitié  le  diamètre  de  la  boule  , la  diftance  K 
O ne  fera  plus  que  le  quart  de  ce  qu’elle  étoit , 
c’eft-à-dire  que  la  diftance  du  centre  de  gravité 
au  centre  d’ofcillation  diminuera  comme  le  quar- 
ré  du  diamètre. 

XXVIII.  On  peut  demander  maintenant 
quel  fera  le  centre  d’ofciilation  de  la  même 
fphère  , ft  l’on  fuppofe  que  le  fil  ou  la  ligne  de 
fufpenfion  S A , quoique  fort  mince , ait  une 
certaine  péfanteur  fuppofée  connue  ; voici  la 
réglé  que  l’on  doit  fuivre. 

Ajoûtez  un  tiers  du  poids  de  la  ligne  S A 7 
avec  deux  cinquièmes  du  poids  de  la  boule , 8c 
multipliez  le  tout  par  le  quarré  du  rayon  ou  de- 
mi-diametre  de  la  boule  ; multipliez  enfuite  un 
lixiéme  du  poids  de  la  ligne , par  la  diftance  S K 
du  centre  de  gravité  au  centre  de  fufpenfion  , 8c 
par  SC,  diftance  du  point  de  fufpenfion  à l’ex- 
trémité inférieure  de  la  boule  ; ôtez  ce  fé- 
cond produit  du  premier , 8c  la  différence  fera 
un  dividende  que  vous  mettrez  à part;  pour  avoir 
le  divifeur,  il  faut  ajouter  la  moitié  du  poids  de 
la  ligne  avec  le  poids  de  la  boule , multiplier 
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la  fomme  par  S K ; multiplier  aufïi  la  moitié 
du  poids  de  la  ligne  par  le  demi  - diamètre  de 
la  boule  , Sc  ôter  ce  produit  du  précédent , 
ce  qui  donnera  le  divifeur  ; enfin  le  dividende 
étant  divifé  par  le  divifeur  , le  quotient  fera  la 
quantité  cherchée  K O. 

On  employé  furtout  cette  réglé  dans  le  cas  où 
il  s’agit  de  déterminer  la  longueur  du  pendule 
fimple  qui  bat  les  fécondés  comme  M.  de  Mai- 
ran  l’a  fait  pour  Paris  dans  les  Mémoires  de  l’A- 
cadémie , année  1735* 

XXIX.  Pour  connoître  avec  la  plus  grande 
exaélitude  la  longueur  du  pendule  fimple  qui  bat 
les  fécondés,  on  fufpend  une  boule  de  métal  à 
un  fil  de  pite  fort  délié  , ce  fl  fe  tire  des  f bres 
d’une  efpece  d’aloës  , & il  a la  propriété  de 
n’être  point  fujet  à s’étendre  ou  à fe  racourcir  par 
l’humidité  Sc  la  féchereilè. 

On  fufpend  ce  fil  avec  beaucoup  de  foin.,  afri 
de  pouvoir  mefurer,  jufqu’à  la  précifon  d’un  di- 
xiéme de  ligne,  la  longueur  du  pendule  , depuis 
la  fufpenfon  jufqu’au  deffous  de  la  boule  donc 
on  fouftrait  la  partie  O C trouvée  par  les  mé- 
thodes des  Articles  précédens  pour  le  pendule 
f mple , à raifon  de  la  groffeur  de  la  boule , ou  de 
la  péfanteur  du  fl,  de  4 grains  pour  10  toifes. 

On  réglé  avec  foin  une  pendule  à fécondés 
par  le  moyen  du  Soleil  ou  des  étoiles  fixes;  on 
fait  faire  au  pendule  d’expérience  des  petites  of- 

cillations 
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dilations  de  deux  pouces  , par  exemple , 8c  l’on 
voit  fi  elles  font  toutes  ifochrones  à celle  du 
pendule  de  l'Horloge  ; fi  cela  eft,  on  eft  fur  que 
ce  pendule  d’expériences , c’eft-à-dire  S O que 
Ton  a mefuré  , eft  véritablement  la  longueur 
du  penduleffimple  à fécondés , qui  eft  à Paris  de 
3(5pou-  S1  s 57  ou  55  , fuivant  les  dernieres  ex- 
périences de  M.  de  la  Caille. 

XXX.  Je  fuppofe  un  cylindre  A R X qui 
fe  balance  autour  d’un  diamètre  A R de  fa  bafe, 
8c  dont  on  cherche  le  centre  d’ofciiiation  E ; fi 
ce  cylindre  étoit  infiniment  mince  8c  réduit  à 
une  feule  ligne  K X , fon  centre  d’ofciiiation  E 
feroit  aux  deux  tiers  de  la  ligne  K X. 

Mais  fi  le  cylindre  a un  diamètre  , comme  A 
R , il  faudra  faire  la  proportion  fuivante  : le 
double  de  la  hauteur  K X eft  au  rayon  K R , 
comme  ce  même  rayon  K R eft  à une  quatrième 
ligne  qu’ilfaudra  ajoûter  aux  deux  tiers  de  K X 
pour  avoir  la  longueur  K E du  pendule  fimple 
ifochrone  au  cylindre  A R X. 

On  va  voir  i’ufage  de  cette  proportion  dans 
le  cas  où  l’on  employé  dans  les  pendules  un  ca- 
non plein  de  métal,  pour  fufpendre  la  lentille  , 
ainfi  que  plufieurs  perfonnes  Pont  pratiqué , pour 
remédier  à la  dilatation  du  pendule. 

XXXI.  je  fuppofe  , par  exemple  , pour  ne 
pas  compliquer  les  difficultés  , que  l’on  ait  tout 
à la  fois  une  fphère  8c  un  cylindre , comme  on 

Q o 
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le  voit  ( F/g*.  7.  ) qui  doivent  ofciller  autour  du 
diamètre  A R dans  un  plan  perpendiculaire  à ce- 
lui de  la  Figure  ; on  demande  le  centre  d’ofcil- 
lation  de  ce  pendule  , compofé  d’un  cylindre  oc 
d’une  Sphère  ; le  point  D efl  le  centre  de  gravi- 
té du  cylindre  , le  point  C eft  celui  de  la  fphè- 
le  point  E eft  le  centre  d’ofciilation  du  cy- 


re 


lindre  confideré  Seul , le  point  O eft  le  centre 
d’ofcillation  de  la  Sphère.  On  multipliera  K E 
par  K I) , & par  le  poids  du  cylindre  , on  ajou- 
tera ce  produit  à celui  de  K O par  K C de  par  le 
poids  de  la  Sphère, & l’on  aura  le  dividende;  pour 
avoir  le  divifeur  onmultîpliera  le  poids  du  cy- 
lindre par  K E?,  & on  l’ajoutera  au  produit  du 
poids  de  la  Sphere  par  KG,  on  divifera  le  divi- 
dende par  le  divifeur , Sc  le  quotient  fera  la  dis- 
tance du  point  K au  centre  d’ofcillation  com- 
mun de  la  Sphere  Sc  du  cylindre.  Cela  fe  réduit 

> 1,  or  KE.KD.C  + KO.KC.S  r ,, 

a 1 expreliion  kd~c~+kc  s * on  aP“ 

pelle  C & S les  maifes  du  cylindre  8c  de  la  fphère.. 


X X X 1 1.  Comme  dans  aucun  des  Livres  de 
Géométrie  où  il  a été  parlé  du  centre  d’ofciiia- 
tion  des  Solides,  on  ne  trouve  la  maniéré  de  dé- 
couvrir celui  des  lentilles,  telles  qu’on  les  em- 
ployé dans  110s  Pendules , je  vais  en  donner  ici 
une  méthode  qui  m’a  été  communiquée  par  M. 
Clair aut , mais  qui  n’a  point  été  publiée  par  ce 
grand  Géomètre. 
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Pour  trouver  le  centre  d’ofciilation  de  deux 
fegmens  de  fphère,  ou,  ce  qui  eft  le  même  , d’un 
feui  fegment  BH/>B,  qui  ofcille  de  côté,  autour 
d’un  axe  I A G (F/g.  iî.),  il  ne  s’agit  que  de  trou-  Fig.-n. 
ver  la  quantité  ofcillatoire  du  fegment , ou  la  fo tri- 
me de  toutes  les  particules  de  matière  qui  le 
compofent,  multipliées  chacune  par  le  quarré  de 
leur  diftance  à l’axe  de  rotation , & de  divifer  ce 
produit  par  la  mafle  du  fegment  multipliée  par  la 
diftance  A Cf  de  fon  centre  de  gravité  à l’axe  de 
rotation. 

On  commence  par  trouver  la  quantité  ofciila- 
toire  d’une  ligne  P M (Fig.  10.)  qui  ofcille  autour  Fig.  ro; 
du  point  A dans  le  plan  A P M ; je  fuppofe  AP^x, 

P M —y  , ainfi  la  diftance  A M eft  V(  x x H-  y y') 
le  poid  de  chaque  particule  M m"  de  la  ligne 
P M eft  ci y qui , multiplié  par  le  quarré  de  AM, 
donne  dy  ( x x -h  y y)  ou  x x dy  -hy'dy  pour  la 
différentielle  de  la  quantité  ofcillatoire  de  la  li- 
gne P M , l’intégrale , en  fuppofant  x confiante  , 
fera  xxy  -h  ] y\  c’eft-à-dire  AP\  P M }P  MA 
XXXIII.  On  cherchera  de  même  la  quan- 
tité ofcillatoire  d’un  demi-cercle  B M m b qui 
ofcille  de  côté  autour  du  point  A ; pour  cela  foit 
AC  = a,  CB  = r9  CP— Cp  = x,  PM=p(r!- — x x') 

PP ’ — dx\  fuivant  ce  qui  vient  d’être  démon- 
tré , la  quantité  ofcillatoire  de  P M -4 -p  m , fera 
A P2.  P M + }PM’  + Ap\  p m h-  f p m1 , ou 
parce  que  P M — p m — y 3 après  avoir  fubftitué 

O o ij 
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les  lettres  Sc  fait  la  réduction  , 2 a a y(r  r X'x) 
~f~  2 x x V(r  r — x x)  -+-  J r*  V (rz  — x xj — j x x- 
V (r  r — x x')  3 ou  bien  (2  a a -+-  ~ r)  V (r  r — <%•') 
S-  f x 1 y(rz  — ; f fon  multiplie  cette  quan- 

tité par  iXjOuPP^  on  aura  là  quantité  ofciila- 
toire  des  deux  portions  élémentaires  delafurface 
du  cercle*  P'  F M M'  Sc  p p'  m m\  par  conféquent 
en  en  cherchant  l’intégrale  on  aura  la  quantité 
ofcillatoire  de  Pefpace  PM  mp  : or -l’intégrale  du 
premier  membre  s’exprime  par  (2  a a-\-\r  r) 
f d x V (r  r — x x)  pour  avoir  l'intégrale  du  fé- 
cond membre  , il  faut  confidérer  quelle  fera 
compofée  de  deux  termes  ,~rr  fd  x y (y  r — x x) 
■ — j x (r  r — x*y  * en  voici  la  preuve» 

La  différentielle  de  — ~ x ( rz  — x*  )*  eft 
=—  j d x (r  r — x xy  x x d x y y — x x > ou 

— rrdxy (r  r — x x)  -f-  -j-  x x d x y(r  y — x x) 
*+-  x x d x V(r  r — x x)  = f x x d x y(r  r — x x) 

— j r r dx  V (r  r — x x")  , donc  la  différentielle 
de  f r r fi d x V (r  r — x x)  — j x ( r1  — xzy  eft 
f x x d x y(r  r — x *). 

Ainfi  l’intégrale  cherchée  eft  ( 2 a a h-  f r r ) 
fdxV(rr-  xx)  + jr  rf  dx  y(r  r — xx') — p x 
(rr  — xx)!  = (2fl«  + rr)  f d x y (r  r — x x) 

— jx(rr~xx)T;  fi  dans  cette  intégrale  l’on 
fait  x — r pour  avoir  la  quantité  ofcillatoiredu 
demi-cercle  entier*  le  fécond  terme  s’évanouira* 
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le  premier  terme  deviendra  i a a r r multi- 
plié par  la  furface  d’un  quart  de  cercle,  puifque 
l’on  voit  aiTez  que  d x V (r  r — x x)  exprime 
l’élément  P P M' M d’un  quart  de  cercle  , Sc 
qye  par  conséquent  f â x V ( r r — x x ) en  ex- 
prime la  Surface-  entière  lorfque  x — r;  mais  ap- 
pelant c la  circonférence  d’un  cercle  dont  le 
rayon  eft  i ,rr  Serais  circonférence  du  cercle 

dont  le  rayon  eft  r Sc  , ~ , ou  ~8—  Sera  la 

furface  du  quart  de  cercle , donc  R on  multiplie 
cette  quantité  par  i a a -hr  r , 8c  qu’on  la  dou- 
ble , on  aura  la  quantité  ofcillatoire  du  cercle 
entier  { a 1 rz  c -5-  \ c rh 

XXXIV.  L’on  peut  maintenant  trouver  aulîi 
la  quantité  ofcillatoire  d’un  Segment  de  Sphère 
BH^B,  oScillant  autour  d’un  axe  I A G perpen- 
diculaire au  plan  ou  à la  baSe  de  ce  Segment;  Soit 
IS=AC  — a,  S O— b,  CH  = «,CB=v/(2L«-ww); 
en  SubRituant  à la  place  de  r1  dans  l’expreflion 
~ az  r2c  -h  ~ c r4  Sa  valeur  2 bu  — u u -,  Sc  à la  place 
de  r4  Sa  valeur  4 bz  if  • — 4 bu1  H~  m4  , on  aura 
à1  c b u — ~ az  c u u H-  b h c u*  * — b c «3  -f-  ~ c w+  9 
quantité  oScillatoire  du  cercle  qui  Sert  de  baSe  au 
Segment  ; multipliant  par  d u Sc  intégrant  on  au- 
ra  ~ c à1  buz  — a1  w3  -h  -j-  c b1  u3  — y c b iC  -4-  c us 
pour  la  quantité  oScillatoire  du  Segment  propoSé, 
Pour  avoir  la  diRance  du  centre  d’oScillation 
au  point  A,  c’eR  - à - dire  la  longueur  A X3 

O o iij 
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la  quantité  ofciiiatoire  doit  être  divifée  par 
le  moment , c’eft-à-dire  par  le  produit  de  A G 
3c  de  la  mafle  ou  folidité  du  fegment. 

La  furface  du  fegment  de  fphère  eft  égale  à 
C H , multipliée  par  la  circonférence  c b d’un 
grand  cercle  de  la  fphère , c’eft  - à - dire  c u b , 
la  folidité  d’un  feéteur  fphérique  S B H b S eft 
égale  à cette  furface  multipliée  par  le  tiers  du 
rayon  ou  f bz  c u ; la  folidité  du  cône  B S £ qu'il 
en  faut  retrancher,  eft  égale  à la  furface  du  cer- 
cle qui  lui  fert  de  bafe,  multipliée  par  le  tiers  de 
fa  hauteur  S C (b  — u)  ; i : c = y (2  bu  — u u)  : 
c y (2  b u — uu)  circonférence  du  cercle  B b , 
qui  , multiplié  par  ~y(  2 b u — uu')  donne 
-—(p.  bu — uu);  multipliant  encore  par  f (b  — u) 
on  a j c b1  u — 7 b c u1  4-  7 c u3 , qui , retran- 
ché de  la  folidité  du  feéleur  ~ b1  c u , donne 
-4-  \b  c u1  — | c u'  ; divifant  donc  l’intégrale 
ci  - deifus  , par  ~ a b c u1  — ~ a c u'  on  a 
(ica2  bu1  — \c a1  w3 ^-cb2  u1  — ~cbu* «+-  ~ eu*)  : 
a (L  b u'-  — g-  c u1  ) , divifant  le  numérateur  Sc 
le  dénominateur  de  cette  fraélion  par  eu1,  Sc 
multipliant  par  2 , on  a (a1  b » — y az  u f b1  u 

— \b  a*  -t-  * «’  )■.  ab  — f a « , ou  — t~lau- 

. , {l2u  — {bu2  -h  rzU*  ^ _j_  {b2  u — {bu2  -f-  rzU* 

ab  — {au  a ab  — {au 

qui  eft  l’expreflion  cherchée. 
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XXXV.  Mais  comme  il  eft  plus  commode 
de  n'avoir  à employer  que  le  rayon  de  la  bafe 
du  fegment , au  lieu  de  celui  de  la  fphère  en- 
tière , il  faudra  transformer  cette  ex pre filon  de 
la  maniéré  fui  vante  : foie  BC  = r3  le  triangle 
B C S donne  b h = r r -j-  ( £ — uy  > donc 


b — — uu- , fubftituant  cette  valeur  dans 

2 il  J 

la  fraélion  précédente , on  a le  numérateur 


t» (r 


4 -4-  z r 2 u2  -f-  ) 

4ii! 


4 r r u 


le  dénominateur  fera 


ar  r 


au  u 


2 n 


TÜIiî 


multi- 


pliant l’un  êc  l'autre  par  2u38c  réduifant,  on  aura 

f r*  -4-  | r2  u2  H-  * — r*  t*a  — r*  -h  j r2  u2  -f-  £ u4 

a(rr  -h  juu)  a (r  r j u u ) 


Cette  fraélion  ajoûtée  à rz  donne  la  longueur  du 
pendule  fimple  cherché  , ou  la  difance  A X du 
centre  d’ofcillation  au  centre  de  fufpenfion. 


Exe  m p l e. 


Je  fuppofe  une  lentille  de  7pou'  2hs' ~ de  dia- 
mètre 3 & de  1 3 !'s  d’épailfeur , la  diftance  A C 
^6poa'  81,s'  57.  on  demande  de  combien  le  cen- 
tre d’ofeiliation  X fera  au-delfous  du  centre  de 
gravité  C de  la  lentille  3 en  fe  fervant  des  loga- 
rithmes. Pour  abréger  l’opération  3 Sc  réduifant 
tout  en  lignes,  on  aura  ~ r4  = 1 166334,6; 
ir2  ^=--13171.  p,~;U*  = 59,  5 ;j-  u 11=14. 08  ; 
r r -hjti  u — 1884 .643  3c  la  fraélion  totale 
1 . 42oA,c'e(t-à-dire  prefque  une  ligne  Sc  demie. 
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XXXVI.  Nous  allons  maintenant  appliquer 
le  précepte  de  l’Art.  XXXI.  à un  pendule  corn- 
pofé  d’une  lentille  8c  d’un  canon  de  métal  tel 
Fig-  7.  que  le  pendule  K G ( Fig.  7.  ) 8c  femblable  à ce- 
lui dont  il  a été  parié  Pag.  290.  pour  cela  je 
fuppofe  la  même  lentille  que  dans' l'Art,  précé- 
dent , 8c  un  cylindre  F X de  même  métal , qui 
ait  8 lignes  de  diamètre  , &de  hauteur  33  pou- 
ces une  ligne  Fkz  > fufpendu  par  le  centre  de  là 
bafe  fupérieure  ; la  dillance  K E de  Ton  centre 
d’ofciilation  fera  22  pouces  c'ë‘  730,  la  folidité 
du  cylindre  19958 , 96  lignes  cubiques;  celle 
de  la  lentille  38485  , 90  lignes  cubiques  , (on 
pourroit  fe  contenter  de  les  péfer  féparément , 
au  lieu  de  calculer  les  folidités  comme  je  viens 
de  le  faire  ; ) la  dillance  K G du  centre  de 
gravité  de  la  lentille  440l‘s*  57  , la  dillance 
KG  de  fon  centre  d’ofcillation  44iI,g:‘  99  ; ainfî 

K E . K D . C H lig.  O K O . K C . S 

K D .C  •+-  ivC.S  ) ° G 3 K D . C -+-K  C . S 

c=  358 ils’  26  5 donc  les  deux  enfemble  feront 
408  “s‘  41  , c’ell  la  dillance  K Y du  centre  d’of- 
cillation du  pendule?compofé  de  la  lentille  Sc  du 
cylindre  : par  conféquent  le  centre  d’ofcillation 
Y 5 fera  au  - dellus  du  centre  C de  la  lentille  de 
321,s'  1 6. 

XXXVII.  Ce  que  l’on  a vu  de  la  durée  Sc  de 
l’ifochronifme  des  petites  ofcillations  du  pendu- 
le 3 Art.  XL  8c  XIL  fuppofe  des  arcs  qui  foient in- 
finiment 
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fîniment  petits;  8c  quand  on  affigne  la  longueur  du 
pendule  fimpie  qui  bat  les  fécondés , il  Faut  tou- 
jours entendre  que  ce  pendule  ne  décrit  que  des 
arcs  très-petits , c’efi-à-dire  des  arcs  que  l’on  doit 
fuppofer  plus  petits  que  toute  quantité  afiignable. 

Si  les  arcs  que  décrira  ce  pendule  viennent  à 
avoir  une  certaine  étendue  ; le  pendule  qui  fai- 
foit  3 600  vibrations  par  heure  , retardera  8c  en 
fera  moins,  de  forte  que  le  pendule  à fécondés 
qui  décrit  des  arcs  infiniment  petits,  ell  plus 
long  que  celui  qui  bat  les  fécondés , en  décri- 
vant des  arcs  d’une  grandeur  déterminée. 

Pour  donner  une  idée  de  cette  différence,  j’ai 
confirait  la  Table  fuivante  où  l’on  voit  de  com- 
bien de  fécondés  par  jour  on  peut  faire  retarder 
le  véritable  pendule  à fécondés  fans  changer  fa 
longueur,  fuivant  l’étendue  des  arcs  qu’on  lui  fe- 
ra décrire. 


Arcs  décrits  de  chaque  côté 
de  la  perpendiculaire. 

Longueur  de  chaque  demi-ofcil!ation 
en  lignes  & en  décimales  de  ligne. 

Quantité  dont  le  pendule 
retardera  par  jour. 

r • 

. . <y  . . o// 

VJO 
CO  ! 
cri' 

432 

4i//x  48 

4. . 

• • O • • • O 

30.  . 

26,  3y2 

3-  • 

. . 0 . . . 0 

23.  . 

14, 79^ 

2 . . 

• * O • * «O 

1;.  . 

6,788 

1 . . 

. . 0 . . . 0 

7-  • 

I s 647 

0.  . 

. 3 0 ...  0 

3 . . 

0,412 

0.  . 

• i y • • • 0 

1 . . 

O,  103 

0.  . 

a • I » » • O 

0.  . 

O , OOO4 

0. . 

• *0*  « . \ l/ 

0.  . 

0, OOOOOOI 
ou  une  fécondé 
en  2 1 700  ans. 

*p 
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XXXVTIÏ.  Voici  la  méthode  que  fai  fuivîe 
dans  le  calcul  de  cette  table  que  Ton  pourra  con- 
tinuer à volonté. 

Je  fuppofe  un  principe  démontré  par  les  ap- 
proximations que  la  Geomettrie  fublime  nous 
fournit , fçavoir  que  le  tems  ou  la  durée  d’une 
ofcillation  augmente  par  l’étendue  des  arcs , de  fa  hui- 
tième partie  multipliée  par  le  ftnus  verfe  ou  hauteur  de 
l’arc  ; ainli  je  commence  par  calculer  les  fnus 
verfes  des  petits  arcs  en  fuppofant  qu’ils  dimi- 
nuent comme  le  quarré  des  arcs  * par  exemple  * 
le  linus  verfe  de  40.  étant  o , 00249.  celui  de 
20.  efl  o,  00061.  8c  allant  de  fuitte  fuivant  la 
proportion  des  quarrés  on  trouve  que  celui  de 
15'.  eft  o * 00000953125.00  n’a  qu’à  ajouter  cet- 
te fraélion  avec  la  huitième  partie  d’une  fécondé*. 
8c  multiplier  le  tout  par  86400''.  c’eft-à-dire  au- 
tant qu’il  y a de  fécondés  dans  24  heures , on  au- 
ra o".  1029375.  le  pendule  retardera  donc  envi- 
ron de  la  dixième  partie  d’une  fécondé  par  jour* 
ou  d’une  fécondé  en  dix  jours , en  décrivant  des 
arcs  de  if  de  chaque  côté  de  la  perpendiculai- 
re* ou  une  ligne  8c  9 dixièmes  * c’eft-à-dire  en 
tout  un  efpace  d’environ  4 lignes  * il  eft  facile 
dans  la  pratique  de  faire  des  horloges  à pendule 
dont  le  balancier  ne  décrive  pas  de  plus  grands 
efpaces. 

Au  refte  les  petits  calculs  que  je  viens  d’indi- 
querne  fçauroient  guères  fe  faire  commodément 
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à moins  qu’on  ne  connoide  bien  la  nature  des 
logarithmes  8c  des  fractions  décimales. 

XXXIX.  LaTabie  que  l’on  vient  de  voir,  four- 
nit dans  les  horloges  à pendule  un  moyen  de  vé- 
rifier la  bonté  d’un  échapement  à repos  , de 
fçavoir  fi  la  force  8c  la  vîtefle  qu’il  reftitue  à l’an- 
cre n’eft  point  trop  grande  ou  trop  petite  , 8c  fi 
elle  eft  diftribuée  avec  uniformité  ; car  qu’un 
pendule  à fécondés  dans  fon  état  naturel,  avec  un 
poids  fort  léger,  décrive  des  arcs  entiers  de  deux 
pouces  8c  demi , 8c  que  l’horloge  foit  bien  ré- 
glée , dans  cet  état  on  peut  en  doublant  8c  tri- 
plant le  poids , ou  en  la  nétoyant , 8c  y mettant 
beaucoup  d’huile,  faire  décrire  des  arcs  doubles, 
c’eft- à-dire  de  5 pouces , alors  fuivant  la  table 
elle  devra  retarder  de  10"  par  jour,  puifque  de 
6"  à 26"  , il  y a 20"  de  différence  ; fi  elle  ne  re- 
tarde ni  plus  ni  moins , c’eft  une  marque  que 
l’échappement  conferve  au  pendule  toute  fa  li- 
berté , qu’il  ne  lui  reftitue  précifément  que  ce 
qu’il  perdroit  par  le  frottement  8c  la  réfiftance 
de  l’air  , 8c  que  le  pendule  fe  meut  étant  appli- 
qué à l’horloge  de  la  même  maniéré  que  s’il  of- 
cilloit  librement  8c  dans  le  vuide. 

XL.  On  a vû  cy-deflus  la  manière  de  trouver 
par  expérience  la  longueur  du  pendule  fi mple  , 
qui  fait  3600  vibrations  par  heure  ou  qui  bat  les 
fécondés  ; mais  après  l’avoir  trouvé  il  y a enco- 
re plufieurs  réduétions  à faire  comme  l’a  obfervé 
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M.  Bouguer  dans  le  livre  qui  a pour  titre  la  fi- 
gure de  la  Terre.  T.  A raifon  de  la  hauteur  du  lieu 
où  l’on  obferve  au-deflus  de  la  furface  de  la 
terre  ; 2°.  à caufe  de  la  pefanteur  plus  ou  moins 
grande  de  l’air  à cette  hauteur  ; 30.  eû  égard  à 
la  chaleur  du  lieu  , 40.  pour  raifon  de  la  force 
centrifuge  qui  eft  produite  par  le  mouvement 
diurne  de  la  terre  autour  de  fon  axe  ; y°.  par 
l’effet  de  la  réfiftance  de  l’air  qui  diminue  la  vî- 
teffe  du  pendule  ; 6°.  j’y  ajouterai  encore  une 
réduction  qui  dépend  de  la  grandeur  des  arcs 
que  l’on  fait  décrire  au  pendule  d’expérience. 

XLI.  Dans  un  lieu  plus  élevé  & par  conféquent 
plus  éloigné  du  centre  de  la  terre,  la  force  accé- 
lératrice diminue  autant  que  le  quarré  de  la  diftan- 
ce  augmente , ainfi  le  même  pendule  ayant  moins 
de  gravité  fera  des  ofcillations  moins  promptes  ; 
le  pendule  à fécondés  y fera  donc  plus  court 
qu’ailieurs , parce  qu’il  faudra  le  racourcir  pour 
accélérer  fes  vibrations  qui  étoient  ralenties  par 
l’éloignement. 

Ainfi  M.  Bouguer  en  1737  ayant  obfervé  fur 
le  fommet  du  Pichincha  , c’ell-à-dire  2434  toi- 
fes  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  5 la  longueur 
du  pendule  3 6po"'  6Us ■ 7.  il  en  a conclu  qu’au  ni- 
veau de  la  mer  il  auroit  été  de  3 6'0U  71  s<  07.  c’eff- 
à-dire  plus  long  de  ^ de  ligne  , ce  que  l’expé- 
rience a confirmé  à peu  de  chofe  près. 

XLII,  La  pefanteur  de  l’air  diminue  la  pefan* 
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teur  des  autres  corps,  c’eft-à-dire  leur  tendance 
& leur  effort  vers  le  centre  de  la  terre,  en  en  fou- 
tenant  une  partie  , de  la  même  maniéré  que  1’ eau 
foutient  les  corps  qui  nagent  à fa  furface , ainf 
un  pendule  qui  ofcilie  dans  fair  efl  plus  leger 
que  s’il  ofcilloit  dans  le  vuide  , par  conféquent 
Art.  XX.  il  fait  moins  de  vibrations,  8c  il  les  fait 
plus  lentement  ; il  faudroit  donc  allonger  le  pen- 
dule qui  bat  les  fécondés  dans  l’air,  fi  on  le  tranf- 
portoit  dans  le  vuide,  parce  que  fes  vibrations  y 
feraient  trop  promptes  ; dans  le  cas  précédent 
le  pendule  perdoit  j-~b  de  fa  pefanteur  , à cau- 
fe  du  poids  de  l’air , d’où  on  conclut  fuivant  les 
principes  établis  cy-deifus,  qu’il  a fallu  y ajouter 
Toi>  de  ligne. 

XLIII.  Quant  à la  chaleur  du  lieu  on  fçait 
qu’une  barre  de  fer  de  3 pieds  s’allonge  d’envi- 
ron de  de  ligne  pour  3 degrés  de  chaleur  fur 
le  Thermomettre  de  M.  de  Reaumur , ainf  pour 
pouvoir  comparer  des  réfultats  il  faut  réduire 
toutes  les  expériences  que  l’on  fait,  à une  tempé- 
rature moyenne,  comme  celle  de  10  degrés; 
or  fur  le  Pichincha  le  froid  étant  plus  grand  , la 
réglé  de  fer  qui  fervoit  à mefurei  le  pendule  s’étoit 
racourcie  de  ou  ol's'  05.  elle  faifoit  donc  pa- 
raître le  pendule  à fécondés  trop  long  de  la 
même  quantité , 8c  il  faut  en  ôter  cette  quanti- 
té pour  le  réduire  à ce  qu’on  aurait  trouvé  fi  le 
Thermomettre  eût  été  à 10  degrés. 

P p iij 
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XLIV.  Par  rapport  à la  force  centrifuge , M, 
Hughens  a fait  voir  le  premier  de  combien  le 
mouvement  de  la  terre  fur  fon  axe  diminuoit  la 
pefanteur  des  corps , ou  leur  tendance  au  centre 
de  la  terre  ; fuppofons  que  le  cercle  AG  CL 
Fig.  4.  ( Fig.  4.  ) repréfente  le  globe  de  la  terre  qui  tour- 

ne avec  une  rapidité  extrême  de  droit  à gauche  ; 
un  corps  qui  fe  trouve  en  A acquiert  en  tournant 
une  force  centrifuge  par  laquelle  il  iroit  de  A 
en  M en  s’éloignant  de  la  terre , Sc  s’éléveroit 
de  la  quantité  M L fi  la  force  de  la  terre  qui  eft 
incomparablement  plus  grande  ne  le  retenoit  à 
fa  firface  ; cette  force  de  la  terre  eft  donc  un 
peu  diminuée  par  cet  effort  en  fens  contraire  fui- 
vant  L M > ainfi  un  corps  qui  en  tombant  par- 
court en  une  fécondé  15^'  7 s 41  par  la  force  de 
la  pefanteur  parcouroit  I5P‘  ipo"‘  2“s'  95.  c’eft-à- 
dire  y'12,  54  de  plus  , fi  la  force  centrifuge  ne  di- 
minuoit fa  pefanteur , parce  que  la  ligne  M L 
eft  de  7 lignes  , pour  l’arc  A L que  la  terre  par- 
court en  une  fécondé  de  tems , c’efl-à-dire  pour 
1435  pieds;  Si  l’efpace  décrit  en  une  fécondé 
par  les  corps  graves  étoit  I5P"  ipou-  2 1,s*  95.  le  pen- 
dule à fécondés  feroit  3<5p0u*  81'5’  74.  comme  on 
peut  le  conclure  de  l’article  XIII.  Sc  il  devien- 
droit  plus  grand  de  i1'5,  53.  mais  comme  l’efpa- 
ce A L que  parcourent  les  corps  fur  la  terre  en 
une  fécondé  par  le  mouvement  diurne  , devient 
plus  petit  en  approchant  des  pôles  ; Sc  par  con- 
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féquent  auffi  M L , effet  de  ia  force  centrifuge  , 
cette  quantité  de  i1’5'  53.  dont  le  pendule  à fé- 
condés doit  être  augmenté  à l’Equateur , dimi- 
nue comme  le  quarré  du  cofinus  de  la  latitude  ; 
elle  ne  fera  au  Cap  de  Bonne  Efperance  que  de 
llis*  04.  à Paris  de  ollg‘  67.  8c  en  Laponie  de  o1'5* 
24.  Il  faut  donc  abfolument  corriger  les  lon- 
gueurs obfervées  dans  chaque  pays  pour  les  ré- 
duire à une  même  circonEance.,c’eE-à-direau  cas 
où  la  terre  feroit  immobile , pour  les  dégager 
d’un  effet  qui  eE  variable  fuivant  les  lieux  , 8c 
pour  les  avoir  , affeélés  de  la  feule  différence  de 
pefanteur  qui  provient  de  la  denfité  de  la  terre , 
de  fon  applatiffement  , 8c  des  directions  de  la 
pefanteur. 

XLV.  La  réfiEance  de  l’air  paroîtroit  du  pre- 
mier coup  d’œil  devoir  changer  beaucoup  la  na- 
ture 8c  la  durée  des  ofcillations  , foit  par  le  frot- 
tement de  fes  parties , foit  par  le  déplacement 
continuel  d’un  volume  d’air  égal  à l’efpace  qu’oc- 
cupe le  pendule  ; mais  cet  effet  eE  bien  plus  pe- 
tit qu’on  ne  le  croiroit. 

Il  eE  vrai  que  cette  réf  Eance  contribue  à dé- 
truire le  mouvement  du  pendule  & à le  ramener 
à l’état  de  repos  ; en  un  quart- d’heure  par  exem- 
ple , le  pendule  qui  décrit  des  arcs  de  deux  pou- 
ces, fera  réduit  à un  pouce;  il  faudroit  quel- 
ques minutes  de  plus  û c’étoit  dans  un  lieu  éle- 
vé où  l’air  fut  plus  léger  8c  plus  rare» 
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La  durée  d’une  demi  - ofciüation  defcendante 
eft  un  peu  augmentée  , mais  la  durée  de  la  de- 
mi - ofciüation  afcendante  eft  diminuée  d’au- 
tant , de  forte  que  la  durée  totale  refte  la  même 
fans  aucune  différence  fenfible  ; 8c  quoique  l’é- 
tendue des  ofciliations  ou  des  arcs  décrits  aille 
toujours  en  diminuant  en  progreffion  géométri- 
que, comme  l’a  obfervé  M.  Bouguer , la  diffé- 
rence entre  la  durée  d’une  ofciüation  8c  la  durée 
quelle  auroit  dans  le  vuide , eft  encore  la  même 
8c  n’éprouve  pas  de  changement  fenfible.  Le 
pendule  s’élève  moins  haut  qu’il  ne  feroit  dans 
le  vuide  ; mais  je  fuppofe  qu’il  ait  deux  pouces 
à parcourir  de  chaque  côté , pour  lors  après  avoir 
parcouru  un  pouce  en  montant , il  aura  un  peu 
plus  de  vîteffe  que  fi  étant  dans  le  vuide , il  ne 
lui  reftoit  qu’un  pouce  à parcourir,  parce  qu’il 
lui  en  reliera  allez  pour  vaincre  la  réfiftance  qu’il 
éprouvera  fur  la  longueur  d’un  pouce  ; de  mê- 
me en  defcendant  il  aura  un  peu  moins  de  vîtef- 
fe dans  chaque  point  qu’il  n’en  auroit  acquis  dans 
le  vuide  après  avoir  parcouru  le  même  efpace  , 
8c  cette  diminution  fera  d’une  quantité  égale  à 
l’augmentation  de  l’arc  afcendant. 

Cette  égalité  fubfiftera  entre  l’augmentation 
de  la  vîteffe  afcendante  8c  la  diminution  de  la  vî- 
teffe defcendante  quelle  que  foit  la  loi  des  ré- 
fiftances  du  milieu , pourvû  que  les  quantités 
dont  la  vîteffe  eft  augmentée  & diminuée  foient 

très-petites  , 


d'  Horlogerie.  30  J 

très-petites  , car  tout  ceci  n’eft  qu’une  approxi- 
mation , d’où  ii  réfulte  cependant  qu’il  n’y  a 
aucune  correélion  à faire  à cet  égard  dans  la  lon- 
gueur du  pendule. 

XLVI.  Relie  enfin  la  correélion  qui  dépend 
de  l’étendue  des  arcs  que  l’on  fait  décrire  au 
pendule  d’expérience  ; perfonne  que  je  fçache 
n’a  fait  entrer  cette  considération  dans  le  calcul 
des  longueurs  du  pendule  Simple  , cependant  il 
eSl  fur  par  ce  qui  a été  dit  Art.  XX.  qu’un 
pendule  quoiqu’il  faite  3 <5oo  vibrations  par  heu- 
re , s’il  décrit  des  arcs  feulement  de  deux  pou- 
ces , n’eft  pas  le  véritable  pendule  à fécondés 
( dont  les  arcs  devraient  être  infiniment  petits  ) 
mais  qu’il  retarde  par  jour  de  4 f fécondés  a 
par  conféquent , fi  l’on  diminuoit  l’étendue  de 
fes  arcs  , il  avancerait  de  47  fécondés  par  jour  ; 
il  eft  donc  trop  court  de  de  ligne  ; fi  les 
arcs  étoient  de  4 pouces  , ii  faudrait  augmenter 
la  longueur  du  pendule  de  ohs-  16 , ou  fA  de 
ligne. 

En  ajoutant  cette  quantité  à la  longueur  du 
pendule  d’expérience  mefuré  avec  la  toife , l’on 
aura  enfin  la  longueur  du  pendule  Simple , déga- 
gée de  toutes  les  circonstances  variables,  c’eft- 
à-dire  , i°.  Dont  toute  la  péSanteur  eft  réduite 
en  un  feul  point.  20.  Sans  aucune  réfiftance  à fon 
mouvement.  30.  A la  hauteur  du  niveau  de  la 
mer , lorfqu’eiie  eft  dans  un  état  moyen  entre  le 
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flux  8c  le  reflux.  40.  Dans  le  vuide  parfait.  y0. 
Dans  une  température  de  chaleur  égale  à celle 
des  caves  de  l’Obfervatoire.  6°.  La  terre  étant 
fuppofée  immobile.  70.  Le  pendule  décrivant 
des  arcs  infiniment  petits. 

XLVII.  Nous  finirons  par  un  petit  éclaircif- 
fement  fur  la  Table  des  longueurs  du  pendule, 
que  l’on  trouvera  à la  fin  de  ce  Livre , pag.  xx. 
dont  nous  avons  expliqué  le  principe  & la  conf- 
truélion  dans  l’Art.  XVIII. 

Il  n’efl:  perfonne  qui  ne  comprenne  i’ufage 
des  fractions  décimales  qu’on  a employées  dans 
cette  Table,  8c  dans  tout  le  cours  de  cet  Ou- 
vrage , pour  plus  grande  facilité  , 8c  pour  éviter 
le  calcul  des  fractions  ordinaires  qui  efl:  plus 
compliqué. 

Les  fraélions  décimales  fe  traitent  abfolu- 
ment  comme  les  nombres  ordinaires  ; par  exem- 
ple , 5lg‘  32,  lignifie  5 lignes  8c  (ou  32 
centièmes)  de  ligne,  ou  fai , c’eft-à-dire  532 
centièmes  de  ligne  ; fi  l’on  vouloit  multiplier 
8c  enfuite  divifer  cette  quantité  par  une  autre  , 
on  les  réduiroit  en  centièmes  , on  feroit  l’opéra- 
tion de  la  même  maniéré  que  fi  c’étoient  des 
nombres  entiers , en  fe  louvenant  feulement  à 
la  fin  de  l’opération  , que  ce  font  des  centièmes 
8c  non  pas  des  unités  dont  il  s’agit  ; mais  s’il  n’y 
a qu’une  feule  multiplication  ou  une  feule 
divifion  à faire , il  faudra  faire  attention  à ce 
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qui  doit  en  provenir:  par  exemple  des  centièmes 
multipliées  par  des  dixiémes  , donnent  évidem- 
ment des  millièmes , puifque  fi  vous  prenez  la 
dixiéme  partie  d’un  centième  , ou  la  centième 
partie  d’un  dixiénsë  , vous  aurez  un  millième , Sc 
ainfi  des  autres , il  fuffit  pour  cela  d’un  inflant 
de  réfléxion. 

Lorfqu’une  Pendule  eft  faite , comme  il  y a 
nécelfairement  une  roüe  pour  les  heures  Sc  une 
pour  les  minutes , dont  on  ne  fçauroit  changer 
les  révolutions , l’on  fçait  combien  doit  durer  la 
révolution  de  la  derniere  roüe  , Sc  combien  le 
pendule  doit  faire  de  vibrations  par  heure  ; alors 
en  confultant  la  Table , on  y trouvera  fa  lon- 
gueur. 

Par  exemple  , je  fiippofe  que  dans  la  Pendule 
dont  on  a vu  la  defcription  pag.  96.  la  derniere 
roüe  j qui  doit  nécelfairement  tourner  en  une  de- 
mie minute  , ait  25  dents  , chaque  dent  agilfant 
fuccelfivement  fur  les  deux  bras  de  l’échape- 
ment  , doit  produire  deux  vibrations , il  y aura 
donc  6000  vibrations  par  heure  à quoi  répon- 
dent dans  la  Table  n pouces  2j-  lignes. 

Mais  fx  l’on  a un  pendule  de  longueur  don- 
née , Sc  qu’on  veuille  l’appliquer  à un  rouage 
déjà  fait , il  faut  obferver  que  la  chofe  eft  im- 
poftible  Ci  la  longueur  du  pendule  eft  telle  qu’il 
en  refaite  un  nombre  rompu,  ou  un  nombre  im- 
pair , ou  un  nombre  qui  fuppofe  trop  ou  trop 
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peu  de  dents  à la  roiie  d’échapement  ; fi  au  con- 
traire la  queflion  efl  pofhble  , on  la  réfoudra  au 
moyen  de  la  Table,  8c  d’une  partie  proportionel- 
le  ; ainfi  pour  un  pendule  de  18  pouces  8 S‘  84^ 
la  roue  d’écbapement  devra  avoir  21  dents. 

Si  ce  pendule  étoit  d’environ  27Ï-  pieds,  ne 
pouvant  faire  que  1 200  vibrations  par  heure  , il 
eft  clair  que  la  roiie  d’échapement  ne  pourroic 
avoir  que  y dents  ; Ci  l’on  vouloit  lui  en  donner 
Io  8c  la  faire  tourner  en  une  minute,  il  faudrait 
changer  quelque  chofe  dans  le  relie  du  roiiage  ; 
on  choifiroit  , par  exemple  , de  diminuer  de 
moitié  le  nombre  des  dents  de  la  roiie  de  lon- 
gue-tige , de  diminuer  la  petite  roiie  moyenne 
8c  la  roiie  de  longue-tige  , chacune  d’un  quart , 
d’augmenter  les  pignons  , de  faire  marquer  les 
minutes  par  un  renvoi  de  cadrature,  comme  dans 
les  Pendules  à fécondés , ou  enfin  de  divifer  le 
cadran  en  120  parties  au  lieu  de  60 . Ce  ne  font 
ici  que  des  exemples,  propres  à faire  concevoir 
la  méthode  8c  les  procédés  de  ces  petits  calculs 
que  i’on  peut  varier  fuivant  les  circonllances. 

Fin  de  la  Seconde  Partie,. 
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D U T E M S MOYEN 

AU  MIDI  VRAI; 


C’eft-à-dire  de  l’heure  que  doit  marquer  chaque 
jour  à midi  y une  Pendule  exallement 
réglée  Jur  le  tems  moyen , 

La  première  Table  eft  pour  l’année 
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DES  MATIERES. 

DANS  laquelle  on  trouvera  l’explication  des  Termes. 


A 


A Aron  , Roi  de  Perfe.  Préfa- 
ce. vij. 

Académiciens  envoyés  dans  le 
Nord  , fçavoir  MM.  de  Mauper- 
tuis , Camus  , Clair aut , le  fvlon- 
nïer  ; leurs  expériences.  1 4 
Academie  Royale  des  Sciences, 
180.  183.  192.  203.  230. 
2 32.  préf.  xviij.  xix. 

Academie  Royale  des  Belles  - 
Lettres,  préf.  vij. 

Accélération  des  graves,  fe  fait 
fuivantles  nombres  impairs.  275*. 
Accotemens  , doivent  s’éviter  a- 
vec  foin  dans  les  engrennages. 

239. 

Accrochemens.  73. 

JVIelchior  Adam.  préf.  x. 

Ailes  de  pignons  , leurs  figures 
dans  différens  cas.  230.  242. 
Courbes  qui  doivent  les  conduire, 
lorfque  ce  font  des  fufiaux  infini- 
ment déliés.  242.  Lorfque  ce 
font  des  lignes  droites.  243. 
Lorfque  ce  font  des  épicycloïdes. 
243.  Lorfque  ce  font  des  cercles. 
2 36.  Lorfque  ce  font  des  cour- 
bes quelconques  données.  238. 


Doivent  être  convexes.  246'. 
Doivent  être  prifes  hors  du  pignon 
primitif  dans  certains  cas.  246. 
Voyez  Dent. 

Alesoir  inflrument  d’acier  rond  & 
doux.  209. 

Le  P.  Allexandre  , fon  Traité 
d’Horlogerie  , fa  méthode  pour 
les  Pendules  de  tems  vrai.  221. 
Sa  méthode  pour  calculer  les  nom- 
bres des  roues.  268. 

Aloes  , fon  ufage.  288. 

Alongement  des  Pendules  , an- 
ciennes méthodes  pour  le  corriger. 
20.  Nouvelle  maniéré  d’y  remé- 
dier. 22.23. 

M.  Amant  Horloger  de  Paris , 
mort,  fon  échapement.  187. 

Anaximander  fit  le  premier  ua 
Cadran  Solaire,  pref.  vij. 

M.  Andrieu  , Avocat , mort.  33. 

Année  tropique  , fa  durée 
moyenne  dans  ce  fiécle  - ci  fui- 
vant  les  dernieres  obfervations. 

272. 

Applatissement  de  la  Terre,  fa 
quantité,  fon  effet,  281,  306. 

Arcs  décrits  parle  pendule  doivent 
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être  petits.  i i . 

Arc  de  levée  ou  arc  confiant.  147. 

Archimede  , fa  fphère  mouvante. 
préf.  vj. 

Arc  de  repos.  177. 

Arc  décrit  par  le  mouvement  diurne 
de  la  Terre  en  une  fécondé  de 
tems,  efl  dé  1437  pieds.  303. 

AJ.  le  Duc  d’Aremberg,  Protec- 
teur de  M.  Sully,  prtf.  xvj.  xvij. 

Assiette.  71. 

Athénée  Hiflorien.  préf.  vij. 

B 


BLE 

Bibliothèque  de  Clugny.  préf.  v.' 

Boetes  de  Montres  & Emboeta- 
ge.  68. 

M.  le  Bon  Horloger  de  l’Académie 
des  Sciences  , les  expériences  lur 
les  Pendules  à ancre  ; il  a fait  les 
premières  Pendules  à équation  en 
France.  1 80. 

M.  Bouguer  de  l’Académie  des 
Sciences , fes  expériences  fur  la 
longueur  du  pendule.  300. 

Brouncker  Géomètre  du  dernier 
fiécle , employa  les  fraétions  con- 
tinues  dans  Pexprellion  de  la  qua- 
drature, du  cercle.  262.. 


BAillard  du  Pinet  (M.  PA- 
be .)  } 2 t. 

Balancier  , ce  que  c’efl  dans  les 
Montres,  les  qualités  qu’il  doit  avoir. 
63.  7 1.  174.  Ses  pivots  7 1.  Sa 
virole.  Ibid. 

Balanciers  de  Montres  qui  en- 
grennent  par  leur  circonférence. 

168. 

Barillet.  31.77. 

Barlow,  Inventeur  des  répétitions, 
mort.  1 1 7. 

Bascules.  3 04.  1 1 3 . 

Bâton  Hiflorien.  préf.  vij. 

Batemens  doivent  s’éviter.  7 j. 
Batemens  Sc  Contre-batemens 

172. 

Bateries  dans  les  fonneries.  98-». 

Il  4 . pref.  xxiv. 

M.  de  Baufre  , Horloger  de 
Londres  mort  , fon  échapement. 

370. 

Bergers  de  la  Chaldée  premiers 
Inventeurs  de  l’Horlogerie, en  tant 
qu’elle  n’eil  que  la  mefure  du  tems. 

78. 

M.  le  Chevalier  de  Bethune.  183. 


CAdrans  de  Pendules  & de 
Montres.  70.  Les  Cadrans  fe 
font  d’émail , de  cuivre  doré  ou 
blanchi , de  verre  peint , ou  plus 
commodément  avec  des  planches 
gravées,  devant  lefquelles  on  met 
un  verre  , ainfi  que  l’a  imaginé  le 
premier,  l’Auteur  de  cet  Ouvrage. 
Cadran  mobile  à la  main  ou  par  la 
fonnerie  , indique  l’équation  près 
d’un  index.  5)3. 

Cadran  mobile  pour  les  Pendu- 
les d’équation , conduit  par  le 
rouage.  212. 

Cadran  mobile  à la  main  pour  fai- 
re  fuivre  le  tems  vrai  aux  Horlo- 
ges. 228. 

Cadran  mobile  à la  main  fur  lequel 
Péguille  du  tems  moyen  peut  mar- 
quer le  tems  vrai.  5)2. 

Cadran  Solaire,  préf.  vij  &:  viij. 
Cadrature  d’équation  de  M.  Paf- 
femant.  2.1  c.  Ses  inconvéniens., 

21  8. 
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Cadrature  de  répétition  placée 
derrière  la  Pendule,  joo.  109.  à 
quatre  parties.  112.  en  Montres. 

1 17. 

JW. V Abbé  de  la  Caille  de  l’Aca- 
démie des  Sciences.  Sesdernieres 
expériences  fur  la  longueur  du 
pendule  fimple.  285). 

Calibre  de  Montres.  26.  dcMon- 
tres  à fécondés.  42. 

Camnes,  font  les  aîles  d’un  arbre 
de  moulin  qui  lèvent  les  maillets. 

258. 

JW.  Camus  de  l’Académie  des  Scien- 
ces , fon  Mémoire  fur  les  figures 
des  dents,  232.  On  peut  aufîi 
confulter  là  - défiais  fon  cours  de 
Mathématique  à l’ufage  des  Ingé- 
nieurs. 

Canon  plein  de  métal , fon  ufage 
pour  remédier  à l’alongement. 
Maniéré  de  trouver  fon  centre 
d’ofcillation.  290. 

JW.  Caron  , Horloger  de  Paris. 
Montres  prétendues  à une  roiie. 

44* 

Cassiodore  , fes  Horloges  à eau. 
pref.  vij. 

Centre  d’oscillation  ou  de 
percuffion.  284.  Maniéré  de  le 
changer.  220.  Lorfqu’il  n’y  a 
qu’un  nombre  fini  de  poids.  28  p. 
Dans  une  boule.  28  6.  Dans  une 
boule  fufpendue  à un  fil  péfant. 
287.  Dans  une  lentille.  290. 
Dans  un  pendule  compofé  d’une 
lentille  & d’un  cylindre,  29  6. 

Cercle  générateur  des  cy- 
cloïdes  efl:  égal  à la  bafe.  234. 
236.  Doit  être  d’un  diamètre  é- 
gal  ou  plus  grand  que  le  rayon  du 
pignon  pour  décrire  la  figure  des 


aîles.  24  6. 

Chaîne  de  Montre,  77. 

Chaleur,  fon  influence  fur  la  lon- 
gueur du  pendule.  20.  301. 

Chaleur  de  l’air,  fon  effet  pour 
remonter  les  pendules.  1-23. 

Chamfrein  , partie  du  pelle  d'une 
ferrure  , qui  efl:  obtufe  & courbée 
pour  froter  contre  la  gâche.  239. 

Chaperon  de  répétition.  104. 

Chaperon  de  la  fécondé  Pendule  à 
une  roiie.  137, 

Charnière,  de  Montres.  68. 

Le  R.  F.  Chardin  de  la  Compa- 
gnie de  Jéfus.  2 o y. 

Charlemagne  , Roi  de  France. 
préf.  vij. 

Charles  V.  Roi  de  France,  pref. 

ix. 

Chausse’e  des  minutes.  6p. 

Chevilles  de  la  portion  de  roiie  de 
la  troifiéme  Pendule  à une  roiie  , 
comment  doivent  être  placées. 

140. 

Chevilles  des  chaperons  de  la  fé- 
condé Pendule  à une  roiie,  dif- 
pofées  d’une  façon  particulière. 

137. 

Chiffres  de  la  roiie  d’une  Montre. 

y 6. 

JW.  Christin  Horloger  dans  l’A- 
baye.  134. 

Chute  des  graves  fur  des;  plans 
inclinés.  27  6,  En  ligne  verticale. 

277. 

JW.  Cl  air  a ut  de  l’Académie  Ro- 
yale desSciences.Sa  méthode  pour 
trouver  le  centre  d’ofcillation  d’u- 
ne lentille.  290, 


JW.  Clement, 


Clepsydres  , leur  origine , celles 
de  Ctefibius , de  Scipton  Nafica  s. 

/ »i 
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de  Cajpodore,  de  Théodoric , de 
Pacifcus , &c.  p réf.  vj.  & fuiv. 

Comparaison  des  Horloges  & des 
Montres.  y 8 . 

Conduit  ou  tuyau  fervant  à la  con- 
duite de  l’air  pour  un  remontoir. 

1 27. 

Copernic,  préf.  ix. 

Cristal  de  Montres.  68  , 6 0». 

Critiques  ( momens  ) dans  une 
répétition  ; ce  font  ceux  où  elle 
peut  répéter  une  heure  qui  eft  un 
peu  paliée , ou  qui  n’cft  pas  enco- 
re arrivée.  106. 

Condui  te  ou  menée  d’une  roiie  qui 
fe  fait  par  un  pignon  , après  la  li- 
gne des  cencres.  242.  Avant  la  li- 
gfie  des  centres.  247.  Avant  &a- 
près.  248.  Doit  être  uniforme, 
îoit  dans  la  force , foit  dans  la  vî- 
tefle.  230  , femblable  à celle  qui 
fe  fait  par  le  contaél  de  2 circon- 
férences. 237.  Inconvéniens  de 
la  conduite  avant  la  ligne  des  cen- 
tres , 2 p 2.  Ne  peut  s’éviter  que 
quand  le  pignon  a plus  de  9 aîies. 
273.  Bien  des  perfonnes  habiles 
font  perfuadées  qu’on  pourrait  em- 
ployer des  pignons  de  4.,  3,  b. 
Si  l’on  faifoit  les  dentures  fuivant 
la  méthode  la  plus  exaéte. 

Corrections  qu’il  faut  apporter  à 
la  longueur  du  pendule  à fécondés 
trouvée  par  expérience.  300. 

Corrections  de  l’allongement  des 
pendules.  20.  & fuiv . 

Coups  doubles  dans  les  fonneries, 
fervent  à diflinguer  les  quarts. 

J 1 9. 

Courbe  d’équation.  92. 

Courbe  d’équation  pour  fufpen- 
dre  le  pendule.  223.  Pour  con- 
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duire  le rateau.1  213. 

Courbes  des  engrenages,  peuvent 
s’employer  dans  les  machines  hy- 
drauliques , les  lerrures , les  fou- 
lons, &c.  258. 

Courbure  des  dents  de  roiies&  des 
ailes  des  pignons.  232. 

Crochet  de  la  fufée.  29.  77. 

Ctesibius  d’Aléxandrie.  pief.  v. 

Cycloïde,  ce  que  c’efl.  23 3.  Ma- 
niéré de  la  décrire,  ibid.  Son  ap- 
plication au  pendule.  178.  Peut 
être  décrite  en  luppolant  le  cercle 
générateur  fixe  & la  bafe  mobile. 
23  b.  Elle  fert  pour  les  dentures 
des  rciies  de  chen  ; il  y a cepen- 
dant une  petite  négligence  dans 
cette  théorie  , car  à la  rigueur  ces 
dents  devraient  être  des  épicycloï- 
dts  fphériques  qui  font  des  cour- 
bes à double  courbure , furtout  fi 
la  roiie  de  chan  a une  fituation  o- 
blique  par  rapport  au  pignon  , 
mais  cela  n’arrive  guère. 

Cylindre  , maniéré  de  trouver  fon 
centre  d’ofcillation.  289. 


D 


D Asypodius  {Conrad)  préf. 

À'J.  Dauthiau  Horloger  à Paris. 
pref  xj. 

Dents  qui  font  fur  le  mufeau  du  pa- 
neton d’une  clef.  2 j 8. 

Dents  des  roiies , figures  qu’on  doit 
leur  donner  dans  les  différens  cas. 
230,  242.  Lorfqu’elles  condui- 
fent  les  ailes  d’un  pignon  après  la 
ligne  des  centres.  244.  Avant  la 
ligne  des  centres.  247.  Avant  & 
après,  248.  Doit  être prife  par- 


des  chapitres. 


tie  au -dedans,  partie  au -dehors 
de  la  roiie  primitive  dans  ce  der- 
nier cas.  24.6.  Doit  être  alors 
formée  de  2 portions  de  courbes 
différentes.  24c?.  271.  Dents  des 
roues  de  chan.  234. 

J\4.  Descartes  fameux  Géomètre 
du  dernier  fiécle  , s’exerça  fur  les 
queftions  des  centres  d’ofcillation. 

286'. 

Différence  des  Méridiens  paroît 
contraire  à la  régularité  des  Mon- 


tres. 47. 

Dilatation  du  pendule,  maniéré 

d’y  remédier.  18. 

Ditmar  Hifiorien.  préf.  viij. 

Doir  des  quarts.  107. 

Jacques  de  Dondis.  préf.  viij. 


JYÏ.  Dons  en-bkai  , fa  labié  des 
longueurs  du  pendule  fimple.  28  2 . 

E 

Chapement,  ce  que  c’efl.  7. 
jt  Son  effet  fur  le  pendule.  1 3 . 
Divifion  des  échapemens.  153. 
Echapement  à repos  ou  à recul. 
174.  Echapemeut  à roiie  de'ren- 
contre  , fes  défauts.  17,.  Ses  di- 
menfions.  1 60.  Echapement  à pi- 
rouette. 163.  Echapement  ancien 
d’Allemagne.  1O4.De  M.  du  Ter- 
tre. 167.  De  M.  P.  le  Roy.  168. 
De  M.  iompion.  i6ÿ.  De  M. 
Fiamenville.  170.  )e  M.  Fado, 
ibid.  De  MM.  de  Baufre,  Ender- 
lin  , Sully.  171.  De  Graham . 
ibid.  187.  A ancre  de  M . Hook. 
17p.  A patte  de  Taupe.  183.  A 
deux  ’eviers.  [ 84.  De  M.  Thiout. 
De  M.  Verçro , & celui  du  Luxem- 
bourg. 187.  De  M;  Amant , & 
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celui  des  Pendules  à une  roiie.  13  2 

I 

Echapement  déFeélueux  des  pre- 
mières Pendules  à une  roiie , re- 
nouvellé  par  M.Chriftinen  1777 
133.  134. 

Echapement  à double  repos  & à 
doubles  plans  inclinés.  141. 

Echapement  nouveau  inventé 
en  1773.  i<?o.  Sa  defcription. 
15)3.  ipS.  Ses  avantages.  200. 
Son  origine.  207.  Maniéré  de 
le  confiruire.  206.  A4,  de  Lalan- 
de & le  F.  Chardin  en  font  l’élo- 
ge. 1 f? 2.  207. 

Echellons  dans  les  Pendules  à une 
roiie.  12p. 

Eguilles.  67. 

Eguilles  des  Montres.  77. 

Encliquetage.  68. 

M.  Enderlin  Horloger , mort. 

170. 

Engrenage.  7 6. 

Engrenage  de  la  roiie  de  rencon- 
tre. 7 0', 

Engrenage  de  la  roiie  de  chan. 

67.  70.  76.  77.  276. 

Engrenage  parfait.  230.  Sera 
toujours  tel  quant  à la  figure  des 
dents  & des  ailes , fi  elles  font  en- 
gendrées par  un  même  cercle  rou- 
lant fur  la  circonférence  qui  con^ 
duit , & au-dedans  de  celle  qui  eft 
conduite  avant  la  ligne  des  centres 
247.  Si  la  force  & la  vîteffe  font 
confiantes.  230.  Si  la  perpendi- 
culaire au  point  de  conduite  pafle 
par  le  point  de  contaéb  241 . Dans 
la  roiie  de  chan.  27  6. 

Epicvcloïde  , ce  que  cefi,  234. 
Le  même  cercle  en  décrit  deux  à 
la  fois , l’une  fur  le  plan  de  la  roiie,, 
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l’autre  fur  le  plan  du  pignon.  24p 
Leur  ufage  pour  les  dentures.  2 31. 
Equarissoir  , infiniment  d’acier 
à p ou  6 pans.  209. 

Equation  de  l’Horloge.  -88. 
Equation  du  tems.  83. 

Etoiles  fixes,  maniéré  de  regler 
les  Pendules  fur  le  tems  moyen 
parleur  fecours.  84.  Leur  accé- 
lération journalière  inégale.  91. 
Etoteau  , roiie  d’étoteau.  97. 
Excentricité  du  Soleil  , elle 
produit  en  partie  l’inégalité  du 
tems  vrai  ôc  l’équation  du  tems. 

82. 

F 

F Abri  ( le  P.)  Jéfuite  î dans 
le  dernier  fiécle  , s’exerce  fur  les 
quefiions  des  centres  d’ofcillation. 

286. 

AJ.  Facio  Génevois,  mort.  170. 
M.  Falconnet  Médecin  du  Roi, 
de  l’Académie  Royale  des  Infcrip- 
tions  & Belles-Lettres,  préf.  vij. 
AJ.  Dufay  de  l’Académie  des  Scien- 
ces , mort.  9 3 . 

Ni.  Flamenville.  170. 

Force  accélératrice.  274  , 
diminue  à mefure  qu’on  s’éloigne 
du  centre  de  la  Terre.  ibid. 
Force  centrifuge  change  la 
longueur  du  pendule.  902. 
Force  du  grand  relîort.  40. 

Force  motrice  doit  être  très-pe- 
tite. 1 6.  274. 

Fractions  continues  , ce  que 
que  c’efi.  262.  Maniéré  de  trans- 
former une  fraétion  dont  les  nom- 
bres font  trop  grands,  en  une  frac- 
tion continue.  263. 

Fractions  ordinaires^  maniéré  de 
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les  ajouter  à un  nombre  entier  ; & 
de  divifer  un  entier  par  une  frac- 
tion. 26p. 

Fractions  décimales.  117  .306. 

Frotemens  augmentent  quand  la 
force  eft  augmentée.  231.  Sont 
les  moindres  polfibles  par  le  moyen 
des  courbes  que  l’on  affigne  pour 
les  engrenages.  254.  Maniéré  de 
les  diminuer.  33.  Frotement  du 
grand  relfort.  34.  Des  pivots  de 
la  fufée.  3 p. 

Froissart.  préf.  ix. 

Fumifuge  procuré  par  le  moyen 
d’un  remontoir  à vent.  127. 

Fusée  , ce  que  c’eft.  Son  dé- 
faut dans  les  Montres  à l’ Angloi- 
f<L  38.  6 L 

G 

GAche,  pièce  de  fer  fixée  dans 
le  mur  d’une  porte,  & dans  la- 
quelle le  pejle  s’engage  lorfqu’on 
ferme  la  porte.  2 p 9 = 

Galilée  Inventeur  du  Pendule.» 

10.  Des  loix  de  la  gravité.  27p. 
AJ.  Gallon  Ingénieur,  préf.  xxij. 
Garde  - chaîne  , dans  une  Mon- 
tre. 70. 

M.  la  Garouste  , fa  machine  em- 
ployée dans  les  Pendules.  137. 
M.  Gaudron  Horloger,  mort.  Ses 
remarques  fur  les  Montres , & fon 
remontoir.  6 7.  121.  préf.  xxj. 
Gekbert  ou  Sylvestre  il.  Pape. 

préf.  viij. 

Gesner.  préf.  viij. 

Gondebault  Roi  de  Bourgogne. 

pref.  vij. 

AJ.  Graham  Horloger  de  Londres, 
mort.  Sa  corre&ion  pour  l’alon- 
gement  du  pendule.  19*  Son  é- 
chapement 
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chapement  en  Montres.  1 7 i . En 
Pendules.  187. 

Gravité  naturelle.  274. 
M.  Gregoki  , Sa  Lettre  fur  Futi- 
lité des  Mathématiques  , fut  tra- 
duite par  M.  Sully,  pref.  xxj. 
AT.  Greton  Horloger,  pref.  xvj. 
Guide  des  quarts  dans  les  répéti- 
tions. I04. 

H 

HAutefeuille  ( Al.  VAlbé 
de)  ^ y 2. 

Heure  , ce  que  c’efl.  80.  Heures 
Italiques,  Judaïques,  &c.  pref. 

xxiv. 

Le  P.  Thomas  HiLdeyarp.  184. 
Al.  delà  Hire  , iSi.  a traité  la 
figure  des  dents  des  roues.  2j2. 
Sa  méthode  pour  déterminer  la  fi- 
gure des  engrenages.  2 y 6.  Avan- 
tage de  celle  qui  eil  rapportée  dans 
ce  Livre.  2 y 8. 

Le  Doâeur  Hook.  y 2. 

Horlogerie  , Ilifioire  de  l’Hor- 
logerie & fon  utilité,  pref.  v.  ù“ 
fuiv.  Ce  qui  relie  à faire  dans 
l’Horlogerie.  xxij.  xxiv. 

Horloges  de  Richard  Walingfort, 
de  Dondis  , de  Henri-de-Vic  , 
celles  des  Villes  de  Courtrai,  d’A- 
net,  de  Strafbourg , de  Lion, 
&c.  pref.  viij.  & Jitiv.  Horloges 
fingulieres  que  l’on  pourroit  ima- 
giner. pref.  xxiij. 

Horloges  horisontales  de  la 
Meute,  du  Luxembourg,  de Bel- 
le-vûe,  des  Ternes  , de  l’Hôtel 
des  Fermes.  14  6. 

Horloge  à levier  horifontal.  préf. 

xvij. 
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Horloges  à roues,  leur  ancien- 
neté. préf.  viij. 

Horloges  fingulieres.  préf.  xxiv. 

Horologius  de  Dondis.  préf.  ix. 

Al.  Hughens  , il  a traité  la  partie 
arithmétique  des  dentures,  4.  Il 
a appliqué  le  pendule  aux  Horlo- 
ges. 10.  Il  approuvoit  les  pendu- 
les péfans.  11.  Il  a inventé  le  ref- 
fort  fpiral  contefté  par  M.  Hook 
& parM.  d’Hautefeuille.  y 2.  Son 
Traité  de  Horologio  ofcillatorio. 
28 6.  Il  a employé  les  fraétions 
continues  dans  les  calculs  de  fon 
planifphère  mouvant.  262. 

Huiles,  leur  nécelfité.  37.  77. 


J Eux  des  éguiïles , inévitables 
dans  les  Pendules  à équation. 

227. 

Inégalités  du  Soleil.  81. 

Jours  vrais  ou  moyens.  80.  Iné- 
galité des  jours  vrais.  221. 
Jours  dans  une  Montre.  73. 
Isochronisme,  ce  que  c’eft.  63, 

K 

KResa,  ( Le  P.  ) Lettre  fur 
la  Pendule  d’équation  de  Char- 
les IL  Roi  d’Efpagne.  211. 

L 

LAnterne  , efpece  de  pignon 
dont  les  ailes  ou  fufeaux  font 
ronds  & aflfemblés  fur  deux  tour- 
taux  , ordinairement  percée  à jour. 
Courbure  des  dents  qui  doivent 
la  conduire.  233.242.  237. 

S 
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Lardon  dans  les  Montres.  75- . 

A/L  le  F rançon  de  Lalande  de 
l’Académie  Royale  des  Sciences, 
&c.  Témoin  de  la  découverte  de 
mon  nouvel  échapement.  iy>2. 
Le  défend  contre  des  difficultés. 
207.  Ses  remarques  fur  les  en- 
grenages. 230.  Sur  la  maniéré 
de  trouver  facilement  des  nombres 
pour  les  roues  qui  doivent  tourner 
dans  des  efpaces  de  tems  donnés 
les  unes  par  rapport  aux  autres. 
2.6  1.  Sur  le  mouvement  ofcilla- 
toire  du  pendule  fimple.  273. 

Ad.  Leibnitz.  53. 

Lentille  doit  être  péfante.  11. 
Sa  péfanteur  relative  efl  variable. 

14. 

Levée  des  marteaux,  120. 

Arc  de  levée  ou  arc  confiant. 

Levier  d’action  & levier  de 
résistance,  font  ceux  qui  mé- 
furent  de  qui  produifent  l’aétion 
d’une  roue  fur  un  pignon,  ou  la 
réfiflance  du  pignon,  241. 

Leviers  naturels,  ce  que  c’efl. 
ip8.  Les  leviers  font  de  la  pre- 
mière ou  de  la  fécondé  efpece  fui- 
vant  que  le  point  d’appui  efl  au 
milieu  du  levier,  ou  à l’extrémité 
oppofée  à la  puiffiance  qui  agit. 

Limaçon  , dans  les  répétitions  ; des 
heures.  1 01.  Des  quarts,  ibid. 

Lime  à égaler  , c’efl  celle  qui  efl  é- 
gale  fur  toute  fa  longueur , & qui 
a quatre  angles  droits. 

Lime  à entrer.  68.  C’efl  celle  dont 
les  quatre  angles  font  droits , mais 
qui  va  en  diminuant  vers  fon  ex- 
trémité. 

Nicolas  Lippius.  préf. 
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M 

MEJJieuYs  Maillet  de  Mcr- 
lïer , Ù1  Belle-Fontaine  , leur 
échapement.  184,. 

Ad.  de  Mairan  , de  l'Académie 
Royale  des  Sciences,  &c.  Ses  ex- 
périences fur  le  pendule  fimple. 

288.. 

Manufactures  d’Horlogerie. 

pref.  xv j.  xx j. 

Marche  d’une  Pendule.  80. • 
Marteaux.  120. 

Ad.  le  Mazurier  Horloger  de  Pa- 
ris , fa  Pendule  à une  roiie.  138. 
Mémoire  publié  contæ  l’Acadé- 
mie. 73. 

Le  P.  Mersennes  , propofa  les 
queflions  des  centres  d’ofcilla- 
tion.  28  p. 

Ad.  le  Monnier  de  l’Académie  des 
Sciences,  conflruit  la  Méridienne 
de  S.  S ulpice.  pref.  xix. 

Montres,  leurs  différentes  parties, 
24.  Ce  qui  leur  arrive  lorfqu’el- 
les  font  couchées  fur  leur  cadran. 
6 y.  ou  à plat.  ibid.  Origine  de 
leurs  inégalités.  60.  63.  Doi- 
vent être  comparées  fouvent  à une 
Pendule  ou  à un  Cadran  Solaire, 
tj  1 . Doivent  être  remife  au  Soleil 
de  tems  en  tems.  Maniéré  d’en  e- 
xaminer  la  marche  en  peu  de  jours. 
49.  Maniéré  de  les  remettre  dans 
leurs  échapemens.  80  Fraudes 
auxquelles  elles  font  fujettes.  43, 
lllufion  du  Public  fur  la  bonté  des 
Montres.  46, 

Montres  à pirouette.  163.  A fé- 
condés. 40.  A répétition.  1 1 7, 
A réveil.  1 iy.  Avec  des  fingu- 
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larités.  44.  préf.  xxiv. 

Antoine  Morand,  de  Pontdevaux 
en  Brefle.  préf.  xj. 

Moulinet  qui  ftrt  à remonter  les 
Pendules.  126. 

Mouvement  ofcillatoire.  273. 

Mouvement  perpétuel  mécha- 
nique  impolfible.  Mouvement  per- 
pétuel phyfique  poiTible.  1 28. 

Mouvement  du  Soleil  vrai , c’eû- 
à-dire , apparent , il  eft  appelle 
vrai  par  oppofition  au  mouvemeut 
moyen  qui  eft  purement  ficlice  & 
idéal;  il  eft  appelle  apparent  par- 
ce que  ce  n’eft  autre  choie  que  les 
inégalités  du  Soleil  telles  qu’elles 
apparoijfent  fur  la  terre. 

N 

N Asie  A ( Scipion  ) préf.  v. 
M.  Newton.  3p.  préface. 

xv  j. 

M.  le  Maréchal  de  Noailles  é- 
tablit  une  Manufacture  d’Horlo- 
gerie.  préf.  xvij. 

Nombres  des  roues  & des  pignons 
dans  une  Pendule  à fécondés.  6. 
Dans  une  Montre.  24.  Dans  une 
Montre  à fécondés.  41.  Dans  une 
Pendule  à reffortu  ÿ6.  Dans  le  re- 
montoir de  M.  Gaudron.  124. 
Dans  les  Pendules  à une  roue.  133 
1 36.  140.  Dans  une  Horloge 
horifontale.  147.  Dans  les  Pen- 
dules à équation.  213.  223. 

Pour  une  roüe  annuelle.  262. 
282.  Maniéré  de  trouver  les  nom- 
bre de  différentes  rolies.  261.  & 
fitiv. 

M.  Nourrisson,  Horloger. 
préf.  x. 
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OBliquité  de  l’écliptique. 

82. 

M.  le  Duc  D’Orléans  Régent , 
protège  l’Horlogerie,  pref.  xvi. 
F^aflemble  la  Société  des  Arts. 
prtf  xx. 

Oscillation  afeendante  , fa  du- 
rée augmentée  par  l’échapement , 
diminuée  par  la  réfiftance  de  l’air. 
1 3.  304.  L’étendue  de  ces  ofcil- 
lations  diminue  en  progreftïon 
géométrique  , c’eft-cà-dire  que  fi 
pendant  un  quart-d’heure  elle  di- 
minue de  moitié , elle  fera  réduite 
au  quart  après  une  demie  heure  , 
& au  huitième  après  une  heure  , 
&c.  304.  Durée  des  petites  of- 
cillations.  2^7 . 25)8. 

M.  Oughtread.  4, 


PAcificus.  pref.  viij. 

Palettes  du  balancier,  leurs 
dimenfions.  72.  Dans  l’échape- 
ment  à roüe  de  rencontre.  1 yy). 
Leurs  dimenfions.  iyo. 

Paneton  d’une  clef,  partie  quar- 
rée  qui  entre  dans  la  ferrure,  qui 
écarte  le  reffort , & produit  le 
mouvement  du  pefle.  2yp. 

M . Passemant.  pref.  xj.  Sacadra- 
ture  d’équation.  21  y. 

Pesanteur  & {'es  effets.  274. 
Pesanteur  & réfiftance  de  l’air. 
66.  Elle  peut  être  employée  à 
remonter  les  Pendules.  i2S. 
Madame  le  PAUTE,  fes  calculs 
fur  la  longueur  du  pendule.  282. 

S V 
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Table  vj.  à la  fin . 

J.  A.  /f  Paüte  l’aîné,  Horloger 
du  Roy  , Tes  nouvelles  Pendules 
à une  roue , fon  nouvel  échape- 
ment , &c.  12p.  137  .ipi. 

M.  le  Faute  le  jeune,  frere  du 
précédent»  Pendule  à une  roiie 
qu’il  a imaginée  en  1734.  139. 

Pesle  , partie  de  la  ferrure  qui  eft 
mobile  & qui  doit  entrer  dans  la 
gâche.  259. 

Pendules  ou  Horloges  a pen- 
dule. Maniéré  de  les  regler  par 
les  étoiles  fixes.  84.  Maniéré  de 
les  regler  par  le  moyen  du  Soleil. 
88.  Pendule  à fécondé  qui  va  un 
an.  6.  Pendule  à répécition  ou  à 
réponfe.  1C0.  Pendule  à répéti- 
tion & à tout-ou-rien.  107.  Pen- 
dule à répétition  à 4 parties.  110. 
Maniéré  d’empêcher  qu’elle  ne 
fonne  les  heures  à tous  les  quarts. 
114.  Pendule  à reifort  fonnant 
l’heure  & la  demie.93.  Remontée 
par  le  mouvement  de  l’air.  127. 
Pendule  à une  rôtie,  fi  première 
origine.  12.5».  Elle  fut  préfentée 
au  Roy  en  1 7 5 1 . 130.  Difficul- 
té de  cette  efpece  de  Pendule.  133 
Seconde  efpece  de  Pendule  à une 
roüe,  inventée  en  1752.  qui  n’a 
point  de  roüe  de  mouvement.  137 
Troifiéme  efpece  de  Pendule  à une 
roüe  imaginée  en  1774.  la  plus 
parfaite.  13p.  Pendule  Royale. 

179. 

Pendule  ou  balancier  des  Hor- 
loges , fa  longueur.  1 2.  Pendule 
fimple  ou  compofé,  273.  Sa  lon- 
gueur à Paris.  279.  Sous  l’équa- 
teur. 300.  Table  des  longueurs 
des  pendules  comparées  au  nom- 
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bre  de  vibrations,  à la  fin.  Ufage 
de  la  Table  des  longueurs  de  pen- 
dule. 282.  307.  Méthode  pour 
trouver  la  longueur  du  pendule. 
288.  CorreéHon  qu’on  y doit  fai- 
re à raifon  de  l’air  , de  la  chaleur, 
de  la  force  centrifuge , de  l’éten- 
due des  vibrations , de  la  péfan- 
teur  du  fil.  299. 

Pendule  simple  à fécondés , dif- 
féré de  de  ligne  entre  Paris  & 
l’équatéur.  30  6. 

Pendule  composé,  ce  que  c’eft. 
283.  Maniéré  de  trouver  fon  cen- 
tre d’ofcillation  dans  différens  cas. 
283.  286.  287.  Maniéré  de  l’ac- 
courcir  pour  regler  une  Horloge. 
89.  Pendule  compofé  d’un  cylin- 
dre & d’une  fpbère.  290.  D’un 
cylindre  & d’une  lentille.  29b. 
Pendule  trop  court  exigerait  une 
roüe  de  plus,  9^ 

Pendule  circulaire  de  M.  Flu- 
ghens-.  182, 

Pesanteur  de  l’air  influe  dans  les 
Montres.  66.  Dans  la  longueur  du 
pendule.  3 o 1 , 

Piece  d’abret  pour  fixer  les  tours 
du  reiîort  d’une  Pendule.  99. 
Piece  de  précaution.  123. 
Piece  des  quarts.  103.118. 
Piece  qui  arrête  le  mouvement  du 
remontoir.  122. 

Piece  qui  fert  à laiiïer  rétrograder 
les  limaçons.  1 1 4. 

Pignon,  ce  que  c’efi.  2.  230.  Pi- 
gnons dont  les  fufeaux  feraient  in- 
finiment minces.  23  3.2.12.  Doit 
être  conduit  par  des  dents  qui 
foientdes  épi  cycloïdes  engendrées 
par  la  révolution  du  pignon  fur  la 
soüe.  242.  Différentes  efpecesde 
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pignons.  239.  Les  pignons  qui 
mènent , doivent  être  plus  gros 
que  ceux  qui  font  menés.  260. 

Pi  te,  fil  de  pitc , 28  8.fe  tire  de  la 
plante  appellée  Aloides  Ji  ve  A- 
loe  folio  in  oblongum  aculeum  ab - 
eunte  G afp  art  Bauhint. 

Pn  on.  71. 

Pivots.  37.  74. 

Planettes  , maniéré  de  les  diftin- 
guer  des  étoiles.  87. 

M.  le  Plat  , auteur  d’un  remon- 
toir à vent  dans  le  genre  de  celui 
de  la  page.  127. 

Platine  de  delîus  dans  les  Montres. 

.2.7‘ 

Platine  des  piîliers.  ibid. 

Platine  du  nom  ou  petite  platine. 

li/ïd  • 

Pline,  h ifloire  naturelle,  préf.  y. 

Point  décrivant  des  cycloïdes 
& des  épicycloïdes.  234.  La  li- 
gne tirée  de  ce  point  au  point  de 
contafl , eft  perpendiculaire  à la 
cycloïde.  2 3 7. 

PONTUS  DE  T YARD.  prtf.  X. 

Portion  de  roue  dans  la  troifié- 
me  Pendule  à une  roiie.  140. 

Possidoniüs,  fa  fphère  mouvante. 
prtf.  vij. 

Potence.  29.  Compofée  de  plu- 
fieurs  pièces.  30.  72. 

Poulie  remontante.  120.  Poulie 
de  mouvement.  122.  126. 

Poussage  dans  les  répétitions  des 
Montres.  117. 

Précipitations  dans  le  mouve- 
ment d’une  Horloge;  produites  par 
le  vice  des  engrenages.  2 $ 2. 

Progression  géométrique. 
304.  Elle  a lieu  en  re  plulieurs 
termes  qui  ont  le  même  rapport , 
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par  exemple,  2.  4.  8. 
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OUare  , ( M.  ) Horloger  An- 
glois , mort.  ° 117.. 


R 


RAcommodage  des  Montres  , 
fon  importance.  41. 

Rateau.  71.  72.  102.  117, 
1 29.  Ratcau  de  la  couliffe.  31.. 
Régie  artificielle  du  tems, 
ouvrage  de  M.  Sully.  21  1 . prtf 

xiij.  xx.- 

Régularité  d’une  Montre  , ce 


que  c’efl.  47,. 

Régulateur  des  Montres  ou  ba- 
lancier, les  irrégularités.  <52. 
Remontoir  de  Pendules.  121.. 
Par  le  feul  mouvement  de  l’air. 
127.  Celui  de  M.  Gaudron.  121. 
Renversemens.  73.. 

Repaire.  74. 

Répétitions.  Grande  répétition. 
100.  inventeur  de  la  répétition. 

1 1 7.  Répétition  en  Montre.  Ibid . 
Re  pos  , échapement  à repos.  174,. 
Réservoir  d’huile.  74. 

Ressorts,  leurs  inégalités. 7.  Ref- 
fort  à l’Angloife.  28.  Relforts  des 
cadrans.  (78. 

Ressort  spiral  , doit  être  très- 
mince.  ^ 33.67.71. 

Ressort  égal  à la  fufée.  78. 
Résistance  de  l’air  fur  le  pendule. 
12.  303.  Elle  fait  celfer  ]e  mou- 
vement d'un  pendule , mais  elle 
ne  change  pas  la  durée  des  ofcil- 
lations , ni  fa  longueur.  3 o 7.. 

S l l) 
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Restitution  du  mouvement  que 
fait  l’échapementau  pendule.  Ma- 
niéré de  connoître  fi  elle  n’efl  ni 
trop  grande  ni  trop  petite.  299. 

Réveil  en  Montres,  i i y.  Maniéré 
de  rendre  fon  effet  avec  précifion. 
Maniéré  de  faire  celïer  fon  effet 
promptement.  i I 6. 

AI.  de  Rivaz,  fa  correclion  pour 
l’alongement  du  pendule.  20.  On 
lui  doit  la  première  idée  des  Pen- 
dules à une  rciie.  J 25). 

Rochet  de  la  fufée.  70. 

AI.  de  Roemer  efi  le  premier  qui 
ait  parlé  de  la  courbure  des  dents. 

232. 

Rosette  dans  les  Montres,  fes  ufa- 
ges.  . 4ï-  7f. 

Rouage  de  répétition,  maniéré  de 
le  fupprimer  dans  les  Montres. 

IC7. 

Roue  annuelle  , maniéré  de  la 
placer  &de  la  faire  conduire.224. 


Roue  d’aréte.  i 6y. 

Roue  de  cadran.  69. 

Roue  de  chevilles.  97.  103. 
Roue  de  compte.  97. 

Roue  d’échapement.  7. 

Roue  d’éxoteau.  113. 


Roue  primitive  & pignon  pri- 
mitif font  deux  circonférences 
de  cercle  qui  fe  touchent  & qui 
font  entr’elles  comme  le  nombre 
des  dents  de  la  roiie  efl  au  nombre 
des  ailes  du  pignon,  ou  comme 
les  durées  de  leurs  révolutions. 

2^6.  2fl. 

Roue  de  renvoi.  70. 

Roue  volante.  97. 

AJ.  Julien  le  Roy  célébré  Horlo- 
ger de  Paris.  3 8>  184.  préf.  xiij. 

xv  j. 


BLE 

AI.  le  Roy  de  l’Académie  des  Scien- 

ces , fils  du  précédent , a parlé  des 
figures  des  dents.  23  2. 

AJ.  Lierre  le  Roy  frere  de  M.  Ju- 
lien le  Roy.  168. 

AI.  le  Ro.y  le  fils , Horloger  de 
Paris.  129. 

S 

SAurin  (AJ.)  de  l’Académie  des 
Sciences,  mort.  180.  Ses  ex- 
périences fur  les  Pendules  à ancre. 
16.  Il  détermine  la  courbure  des 
bras  de  l’ancre,  ibid.  Il  démontre 
l’inutilité  de  la  cycloïde.  1 8 1 . 
Sautoir  , fon  ufage  dans  les  nou- 
velles Pendules  à une  roiie.  14  p. 
Dans  les  répétitions.  1 o 1 . 

Le  R.  F.  Schott  Jéfuite,  dans  le 
fiecle  pafié  , fon  ouvrage  d’ Hor- 
logerie. préf.  xxiv. 

AI.  de  Serviéres,  mort.  Defcrip- 
tion  du  beau  Cabinet  qu’il  avoit 
formé  à Lyon,  & qui  appartient 
aétuellement  à M.  le  Marquis  de 


Grolier.  préf.  xxiv. 

Société  des  Arts.  préf.  xx.  xxij. 

Sonnerie.  97. 

M.  l’Abbé  Soumille  , a propofé 

un  pendule  fort  long.  182. 

Sourdine.  120. 


AI.  Sully  Horloger  à Paris.  3 6. 
Son  Mémoire  préfenté  en  17 1 6. 
37.  Ses  réfervoirs.  38.  Ce  qu’il 
dit  de  l’échapement  à roiie  de  ren- 
contre. 160.  1 62.  Son  Mémoi- 
re fur  l’inutilité  de  la  cycloïde. 
181.  Sa  vie.  préf.  xiv.  &c.  Ses  ou- 
vrages. xix.  & fuiv.S a mort.  xxj. 
Surprise  & fes  effets.  106. 109. 
Suspension  du  pendule.  10. 
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T I E R E S. 

M.  Turet  Horloger, 


xxxv 
mort,  j 2* 


TAbles  du  Tems  moyen  au 
Midi  vrai , de  l’accélération 
des  étoiles  , & des  longueurs  du 
pendule.  A la  fin.  Table  de  la 
quantité  dont  le  pendule  retarde 
par  la  grandeur  des  arcs.  25)7. 
Talon  de  la  piece  des  quarts.  104. 
Tems  vrai,  jours  auxquels  il  eft 
égal  au  tems  moyen.  8 1 . 

M . du  Tertre,  mort.  1 6$. 
Théoboric  Roy  des  Goths.  préfi. 

_ . vii- 

Thermomètre  qui  marque  les  a- 
longemens  du  pendule.  22.  Ufage 
duThermometre  dans  l’expérience 
du  pendule  fimple.  301. 

AI.  Thiout  l’aîné,  Horloger  de 
Paris.  6 7.-  Son  Traité  d’Horlo- 
gerie.  282.  prtf.  xiv.  xxij.  xxiij. 
Mi  Thompion  Horloger  de  Lon- 
dres , mort.  n 7.  1 

Tirage  fimple.  100. 

Tout  : ou  - rien.  Ses  effets.  107. 

né. 


v 

VAnne  dans  un  remontoir.- 

127. 

M.  Varinge  Phyficien  de  Nancy, 
mort.  Sa  méthode  pour  corriger 
l’alongement.  1 9 , 

M . de  Vaucanson  de  l’Académie 
des  Sciences  , machines  curieufes 
qu’il  a imaginées,  préfi.  xxiv. 
M.  V E R g o , fon  échapement. 

18  y. 

Vibrations  du  reffort  fpiral.  5-4. 
78.  du  pendule.  Voyez  Oscil- 
lation. 

Henri  de  Vie.  Son  Horloge  du 
Palais.  ix. 

Virolle  du  balancier.  71. 

Vitruve.  préfi.  v. 

Vuide  de  la  denture  égal  au  plein , 
ou  même  un  peu  plus  grand.  273 

26  o. 

Richard  Walingfort  a fait  la 
première  Horloge  connue,  préfi , 

viij. 


Fi/z  de  la  Table  des  Maùeres, 


ERRATA. 

Page  31  ligne  3 , reffort,  life \ effort,  pag . 69  lig-  fixiées,  lif.  fixées,  pag.  75 
lig.  5 , roiie  de  ohamp  , lif.  roue  de  rencontre,  pag.  9~>  %•  13 , la  pendule , lif.  le 
pendule,  pag.  100  en  tête  lif.  98.  même  pag.  lig.  1 6,  lif.  leux  fuis  figure  2 au  lieu 
de  figure  3 en  marge  O dans  la  ligne,  pag.  loi  en  têts , lif  99-  pag.  1 19  lig.  4 ? le  bras- 
K de  la  piece  des  quarts,  lif.  le  bras  E.  pag.  183  lig.  1 6,  retranchera  lettre  E.  pag. 
1&6  lig.  9,  figure  6 , lif.  figure  7.  pag.  2 a lig.  7,  mobiie,  lif  mobile,  lig.  14 
un  point , lif  un  pont. 


J’ AI  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancellier  , un  Manufcrit  fur  l'Horlogerie  , 
par  M.  le  P a ut  e.  Cet  Ouvrage  m’a  paru  traité  avec  beaucoup  de  netteté  & de 
précilïon,  comprenant  d’ailleurs  des  chofes  fort  - intéreiïantes.  A Paris  le  18  Avril 
B E L I D O R. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LO  U I S , par  la  Grâce  rie  Dieu,  Roi  de  France  & de  Navarre  : A nos  Amés  8c  Féaux  Confeitler*, 
les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Fadement,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel , iranri- 
Confeil,  Prévôt  de  Paris , Baillifs,  Sénéchaux  , leurs  Lieuten ms  Civils , & autres  nos  Jufticiers  qu’J 
appartiendra.  Salut  : Notre  amé  JACQUES  - Chaules  CHARDON  fils.  Libraire  à Faiis,  Nous 
2 fait  expofer  qu’il  défiretoit  faire  imprimer  & donner  au  Public,  un  Ouvrage  qui  a pour  titre  Traite 
d’ Horlogerie  , s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour  ce  né  efl'aire  : A CHS 
CAUSES,  voulant  favorablement  traiter  l’Expofant , Nous  lui  avons  permis  & permettons,  par  ces 
Préfentes  , de  taire  imprimer  ledit  Ouvrage  autant  de  fois  que  bon  lt  i fernblera,  &-  de  le  vend  e , faire 
vendre  & débiter  par  tout  notre  Royaume  , pendant  le  tems  de  fix  années  confécut  ves  , a compter  du 
jour  de  H date  des  Fréfentes  : Faifons  défenfes  à tous  Imprimeurs  , Libraires  & autres  per  onnes  de  quel- 
que qualité  & condition  qu’elles  foient,  d’en  introduite  d’impreflitm  étrangère  dans  aucun  lieu  de 
nott-e  oDéiflnce;  comme  aufir  d’imprimer,  ou  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre,  débiter  ni  contre- 
faire ledit  Ouvrage,  ni  d’en  faire  aucun  extrait  fous  quelque  prétexte  que  ce  ptirflê  être,  fans  la  per- 
roifîion  expreffe  & par  écrit  dudit  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de  csnfifcation 
des  Exemplaires  contre-faits  , de  trois  mille  livres  d’amende  contre  chacun  des  contrevei  ans , dont  un 
tiers  a Nous,  un  tiers  à l’ Hôtel-Dieu  de  Paris , & l’autre  tiers  audit  Expofant,  ou  à celui  qui  aura 
droit  délai,  & de  ions  dépens,  dommages  & intérêts;  à la  charge  que  ces  Préftntes  feront  enregif- 
réeS  tout  au  long  furie  Regiflre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris,  dans  trois 
mois  de  la  date  d’icelles  : que  l’imprelîîon  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans  notre  Royaume  & non  ail- 
leurs , en  bon  papier  & beaux  çaradeies  conlormément  à la  feuille  imprimée  attachée  pour  modèle  fous 
le  contre-fcel  des  préfenres  , que  l’Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie,  Sc 
notamment  à celui  du  10  Avril  1725.  qu’avant  de  l’expofer  en  vente,  le  Manufcrit  qui  aura  fervi 
de  Copie  à l’imprefîton  dudit  Ouvrage,  fera  remis  dans  le  même  état  ou  l’Approbatiçn  y aura  été 
donnée,  ès  mains  de  noue  très-cher  & Fcal  Chevalier,  Chancellier  de  France  le  Sieur  de  la  Moi- 
gnon ;&  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  KibLotheque  publique,  un  dans 
celle  de  notre  Château  du  Louvre,  un  dans  celle  de  notre  très  - cher  & Féal  Chevalier  , Chancelrcr 
de  France  , le  Sieur  de  la  Moignon  , & un  dans  celle  de  notre  très  - cher  & féal  Chevalier  Gai  de  des 
Sceaux  de  France  , le  Sieur  de  Machault , Commandeur  de  nos  Ordres,  le  tout  à peine  de  nullité  des 
Préfentes;  dit  contenu  defquelles  vous  mandons  & enjoignons  de  faite  joiiir  ledit  Expofant  & fes  Ayans 
caufe  , pleinement  & paifiblcment , fans  foutfrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement. 
Voulons  que  la  copie  des  Préfçr.ics,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à la  fin 
dudit  Ouvrage,  foit  tenue  pour  dùement  fignifiée  , & qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos 
amés  & féaux  Confeillers  & Secrétaires,  foy  foit  ajoutée  comme  à l’Original.  Commandons  au  pre- 
mier notre  Huifïïer  ou  Sergent  fur  ce  requis , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous  Ades  requis  & 
nécefiaires  , fans  demander  autre  permiffion  , & nonobftant  clameur  de  Haro,  Charte  Normande  & Let- 
tres à ce  contraires  : CAR  , tel  eft  notre  plaifir.  Donne’ à Verfailles,  le  vingt-fixiéme  jour  du  moi* 
de  Mai  , l’an  de  grâce  mil  fept  cens  cinquante  cinq  , & de  notre  Régné  le  quarantième.  Par  le  Roi  en 
fon  Con  fe  il.  L E B E G U E* 

Regidré  enfemble  la  Cefjlon  , pour  moitié  dans  ledit  Privilège , fur  le  Regi[lre  XIII.  de 
la  Chambre  Royale  des  Libraires  G-  Imprimeurs  de  Paris , N°.  548.  F°.  412.  conformé- 
ment aux  anciens  Réglemens  confirmés  par  celui  du  28  Février  1713.  A Paris  le  27  Juin 
1 75 j.  DIDQT,  Syndic. 
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De  l'Imprimerie  de  Jacques  ChardoNj  rue  Galande,  vis-à-vis  la  rue  du  Fouare, 


DESCRIPTION 

D’U  N E 

NOUVELLE  PENDULE 

POLICE  HIÉRATIQUE; 

POUR  fervir  de  Supplément  au  TRAITE' 
D’HORLOGERIE, 

Par  LEPAUTE , Horloger  du  Roh 
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DESCRIPTION 

D’  U N E 

NOUVELLE  PENDULE 

POLI  CA  M È RAT I Q UE; 

Pour  fervir  de  Supplément  au  TRAITÉ 
D’ HORLOGERIE, 

Far  L E P AU  T E j Horloger  du  Roic 

ET  TE  Pendule  a été  ainfl  nommée, 
pour  pouvoir  exprimer  par  un  feui  mot 
ia  propriété  qu'elle  a de  remplir  plu- 
fieurs  objets  , de  fervir  en  même-temps 
à pluùeurs  appartenions  Sc  à différens  étages , de 
faire  lonner  des  timbres  au-deilus  du  Bâtiment , Sc 
de  fournir  encore  à des  Cadrans  fur  les  jardins  ou 
fur  les  cours  , par  un  feul  mouvement. 

C’eft  ainf  que  l’Horloge  d'un  Palais  ou  d'un  Châ- 
teau devient  un  objet  de  décoration,  Sc  que  la  Pen- 
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dule , qui  ne  pourront  qu'orner  une  gaîlerîe  ou  uît 
fallon  , devient  utile  à tout  le  relie  d’un  Bâtiment. 
Le  Maître  qui  peut  la  remettre  à l’heure>  d’un  tour 
de  clef,  fixe  l'heure  tout- à-la- fois  , Sc  au- dedans  y 
Sc  au  dehors  , Sc  donne  l'ordre  à toute  fa  maifon 
fans  être  cxpofé  à la  multiplicité  des  Pendules  qui 
ne  font  jamais  d’accord. 

Renfermée  dans  une  boëte  , telle  que  je  viens  d@ 
f exécuter  , Sc  que  je  vais  la  décrire  j elle  peut  en- 
core diminuer  de  beaucoup  la  dépenfe  d’un  ameu- 
blement ; puifqu’à  l’endroit  où  elle  fera  placée  r 
elle  tiendra  lieu  d’un  trumeau , d’une  glace,  d’une 
Horloge  Sc  de  plulieurs  Pendules. 

Cette  boëte  compofée  d’un  piédeflaî  Sc  d’un 
attique  , efl  couronnée  d’un  vafe  fur  lequel  tour- 
nent les  heures  & les  minutes  ; l’Horloge  marque 
aufîi  les  fécondés , elle  indique  les  jours  du  mois  ; 
Sc  ce  qu’il  y a de  plus  curieux  encore  , elle  fuit  le 
temps  vrai  : ce  qui  n’avoit  pas  encore  paru  pratica- 
ble dans  des  Horloges, 

Le  mouvement  ed  tout  entier  réduit  à un  reélan- 
gîe  de  18  pouces  compofé  feulement  de  2 barres  5 
les  premières  roues  n’ont  que  6 pouces  de  propor- 
tion ; cela  fuffit  pour  faire  fonner  fur  des  timbres 
de  200  livres  , les  heures  & les  demies  : toutes  les 
perfeélions  Sc  tous  les  effets  que  j’ai  décrits  dans 
mon  Traité  d’Horlogerie  (*)  , en  pariant  des  Hor- 

(*)  Volume  in-40.  orné  de  1 7 planches  en  taille  douce , qui  fe  vend 
« Paris , chez  J,  C.iarc’on  , Imprimeur- Libraire  3 rue  Galande,  vis-à-vis. 
îa  rue  du  Fouarie.,  à la  Croix  d’or». 


loges  Lorlfon  taies , fe  retrouvent  ici  avec  de  nou*= 
velles  améliorations. 

Je  dois  fur-tout  faire  mention  de  trois  pièces  fin- 
gulieres  qui  dans  mes  Horloges  remédient  à trois 
inconvéniens  inévitables  jufqu’à  ce  jour  dans  tou- 
tes les  Horloges,  6c  que  je  n’ai  furmontés  qu’après 
beaucoup  de  tentatives  ; il  s’agilfoit  d’éviter  l’effet 
de  la  chaleur  fur  le  métal , fon  effet  fur  les  huiles  , 
6c  de  fuivre  les  inégalités  du  Soleil  5 c’efl-à-dire , 
de  marquer  le  temps  vrai. 

Quant  à l’effet  de  la  chaleur  , comme  il  peut  de- 
venir très-grand  , 8c  que  les  Thermomètres  métal- 
îiq  ues  font  d’une  exécution  fort  délicate  6c  fort 
longue  : voici  une  méthode  extrêmement  fimpie  5 
6c  que  je  rapporte  d’autant  plus  volontiers  > qu’il  y 
a même  des  cas  où  elle  fera  feule  praticable. 

J’ai  calculé  , d’après  les  expériences  de  M,  Bou - 
guer  -,  rapportées  dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
( Année.  1745),  & celles  de  M.  Ellicot , qui  fe 
trouvent  dans  le  quarante  -feptieme  Volume  des 
Tranfàètions  Phiiofophiques  de  Londres  5 combien 
une  verge  d’acier  s’allonge  pour  chaque  degré  du 
Thermomètre  ; on  fçait  qu’un  centième  de  ligne 
fuffit  pour  faire  retarder  une  Pendule  d’une  fécondé 
par  jour;  il  m’a  donc  été  facile  de  tracer  une  courbe 
dont  les  rayons  inégaux  fuffent  toujours  proportion- 
nels aux  dilatations  de  la  verge  , tandis  que  les  an- 
gles de  chaque  rayon  avec  le  commencement  de  la 
divifion  croîtraient  comme  les  degrés  du  Thermo- 
mètre,. Cette  courbe  rcflernble  pour  la  figure  à une 
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portion  de  la  fpîraie  d’Archimede  ; feulement  le 
cercle  y eft  divifé  comme  les  degrés  du  Thermo- 
mètre, c’efl- à-dire,  en  40  parties,  puifque  le  Ther- 
momètre à Paris  ne  varie  gueres  de  plus  de  40  de- 
grés entre  les  grands  hivers  8c  les  plus  fortes  cha- 
leurs : ( au  lieu  du  cercle  entier  on  peut  ne  prendre 
qu’un  arc  quelconque  de  la  courbe  ) ; 8c  à l’égard 
des  rayons , s’ils  doivent  diminuer  d’un  centième  de 
ligne  pour  chaque  divifion  , il  fuit  que  le  point  de 
la  courbe  , qui  ell:  à la  quarantième  divifion,  fera 
plus  près  du  centre  que  le  premier  de  40  centiè- 
mes ou  deux  cinquièmes  de  lignes.  Cette  courbe 
formée  en  cuivre  8c  placée  fous  la  fufpenfion  d’une 
Horloge , avec  une  éguilie  propre  à être  mife  fur 
le  degré  du  Thermomètre , remédiera  à la  dilata- 
tion fans  aucune  incertitude  , paurvû  que  celui  qui 
la  monte  veuille  bien  remarquer  à quelle  hauteur 
fe  trouve  le  Thermomètre , & mettre  l’éguiiie  fur 
le  degré. 

Mais  ce  n’étoit  pas-là  le  plus  grand  inconvénient 
qu’il  y eut  dans  les  Horloges , eu  égard  à la  cha- 
leur ; il  efc  un  autre  effet  bien  plus  confidérable  que 
celui-là  ? 8c  dont  cependant  on  n’avoit  jamais  tenu 
compte  , qui  n’avoit  pas  même  été  obfervé. 

L’huile  dont  les  pivots  font  entretenus , fe  con- 
gelé en  hiver  , redevient  coulante  en  été  ; de-là 
plus  ou  moins  de  liberté  dans  les  mouvement  ; les 
ofciilations  du  Pendule  devenues  plus  grandes , ne 
fe  font  plus  dans  le  même  efpace  de  temps , 8c 
l'Horloge  retarde  confidérablement.  ; on  peut  voir 
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par  la  Table  qui  Te  trouve  à la  page  297  de  mon 
Traité  d’Horlogerie  , que  fi  le  Pendule  qui  vibre 
en  hiver  de  2 pouces  8c  demi , vibroit  en  été  de  5 
pouces  , il  retarderoit  de  20  fécondés  par  jour  ; la 
différence  devient  bien  plus  grande  , fi  les  arcs  font 
plus  grands  ; car  la  durée  d’une  ofcillation  augmente , 
non  pas  comme  la  grandeur  de  l’arc  , mais  comme 
la  hauteur  à laquelle  la  lentille  s’élève , 8c  cette 
quantité  augmente  comme  le  quarré  des  arcs  ; en- 
forte  qu’elle  eft  quatre  fois  plus  grande  pour  un  arc 
double  , 8c  neuf  fois  plus  grande  pour  un  arc  triple. 

Le  même  mécanifme,  par  lequel  je  remédie  à la 
dilatation  , corrige  également  cette  nouvelle  inéga- 
lité , puifqu’elles  dépendent  toutes  deux  de  la  hau- 
teur du  Thermomètre  ; il  ne  faut  pour  cela  qu’aug- 
menter l’inégalité  des  rayons  de  la  fpirale  que  j’ai 
décrite  ci-deffus  ; 8c  c’eft  ainfi  que  je  l’ai  pratiqué  : 
au  lieu  de  diminuer  d’un  centième  de  ligne  chaque 
rayon  répondant  à un  degré  du  Thermomètre  3 ou 
à un  quarantième  de  la  circonférence  du  cercle  , il 
faut  le  diminuer  encore  de  la  quantité  qui  répond 
au  nouvel  effet  que  je  viens  de  rapporter;  les  obfer- 
vations  que  je  fais  depuis  plufieurs  années  dans  tou- 
tes les  faifbns , fur  mes  Horloges  placées  au  Pal  axs 
du  Luxembourg  j à la  Meute  *.  à Choifi , à Belle- 
vue,  à la  Verrerie  Royale,  à l’Ecole  Militaire  r 
ces  obfervations  , dis-je  , m’ont  appris  quelle  eft  la 
quantité  dont  je  dois  tenir  compte  , fuivant  la  gran- 
deur des  roues  , la  groffeur  des  pivots  8c  Pétendue 
de  l’arc  de  levée  : car  toutes  ces  circonftances  y en- 
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treiu  pour  Beaucoup.  Je  publierai  quelque  jour  le 
détail  de  ces  expériences. 

J’ai  dit  que  cette  Horloge  marque  aufii  le  temps 
vrai , c’eft-à-dire  , qu'elle  a la  propriété  de  fuivre 
les  inégalités  du  Soleil.  On  ne  i’avoit  jamais  tenté 
dans  des  pièces  de  cette  grandeur  ; cependant  les 
méthodes  employées  dans  les  Pendules  ordinaires  , 
pour  marquer  l’équation  , feroient  infuffifantes  dans 
celles-ci  ; car  on  ne  fçauroit  ajouter  une  roue  de 
plus  au  mouvement , Fans  rendre  les  poids  dix  fois 
plus  gros:ainfi  il  n’y  avoit  nulle  efpérance  à cet 
égard  d’obtenir  le  temps  vrai  dans  des  Horloges. 

Depuis  quelque  temps  j’avois  imaginé  d’y  fup- 
pléer  , par  le  moyen  d’une  vis  qui  élevoit  le 
Pendule  ou  FabaiJToit  dans  les  différens  temps  de 
l’année  ? pour  le  faire  avancer  ou  retarder  de  la 
quantité  dont  le  Soleil  avance  ou  retarde  fur  le 
temps  moyen  8c  uniforme  : un  index  placé  fur  la 
vis  , 8c  un  petit  cadran  divifé  fuivant  les  jours  du 
mois , indiquoient  les  points  où  il  falloir  élever  la 
vis  ; il  eft  clair  qu’en  remontant  une  Horloge  , on 
eft  fuffifamment  averti  d’amener  l’index  fur  Je  jour 
du  mois , 8c  par-là  même  , elle  eft  toujours  fur  le 
temps  vrai. 

Je  penfai  enfuite  que,  par  négligence  ou  par 
oubli,  il  pouvoir  arriver  que  l’index  ne  fût  pas  remis 
exaélement  au  quantième  du  mois. 

J’ai  fauvé  enfin  cet  inconvénient  avec  tout  l’avan- 
tage imaginable,  au  moyen  d’une  courbe  qui  éleve 
le  Pendule  ; cette  courbe  eft  portée  fur  une  roue 


9 

annuelle,  qui  a 3 dents;  le  quatre  du  remon- 
toir eft  mafqué  par  la  pièce  qui  fait  mouvoir  la  roue 
annuelle  ; enforte  qu’il  eft  impoftible  de  remonter 
l’Horloge  fans  faire  avancer  une  dent  de  la  roue. 
Les  jours  font  marqués  fur  la  circonférence  de  la 
courbe  , Sc  fervent  non  - feulement  à indiquer  le 
quantième  , mais  à marquer  fur  quel  point  de  la 
courbe  le  pendule  doit  porter  dans  les  différens 
temps  de  l’année. 

La  conftruéïion  Sc  l’ufage  de  cette  courbe  , pour 
élever  le  Pendule  , font  amplement  décrits  dans 
mon  Traité  d’Horlogerie , page  222  ; on  y voit  que 
le  premier  Janvier  un  pendule  de  temps  moyen 
doit  être  allongé  de  ~ de  ligne,  pour  fuivrele  So- 
leil , Sc  le  premier  Avril  accourci  de  ~ ; de  même 
vers  la  fin  de  Décembre  , la  durée  d’un  jour  vrai  eft 
plus  longuedeÿi  fécondés  que  vers  le  milieu  de 
Septembre;  c’eftplus  d’une  demi-ligne  de  différen- 
ce dans  l’efpace  de  trois  mois  ; mais  pour  rendre 
cette  quantité  plus  appréciable  Sc  plus  fenfible , j’ai 
placé  la  pince  qui  accourcit  le  pendule  fur  un  bras 
de  levier  ; de  forte  que  la  courbe  a dix  fois  plus  de 
mouvement  que  le  Pendule. 

La  propriété  de  fuivre  le  temps  vrai  m’a  toujours 
paru  un  avantage  ineftimable  dans  les  Pendules  Sc 
les  Horloges  ; le  temps  vrai  eft  le  feul  donné  par 
la  nature,  tracé  par  le  Soleil  fur  nos  Méridiennes' 
Sc  nos  Cadrans , le  feul  qui  foit  en  pofteffion  de 
marquer  tous  les  devoirs  de  la  Société  , ôc  le  leul 
que  les  Horloges  ordinaires  ne  donnent  point , fi  ce. 
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rfeft  à 'force  d’être  avancées  ou  retardées  tous  les 
jours  ; suffi  j’ai  regardé  comme  une  véritable  per- 
fection de  l’Art , le  moyen  que  je  viens  de  décrire , 
pour  faire  fuivre  le  temps  vrai  aux  Horloges. 

La  pièce  que  je  décris  , marque  auffi  les  fé- 
condés fur  un  cadran  qui  forme  la  répétition  de 
celui  où  font  marqués  les  jours  du  mois  ; en  forte 
que  cette  Horloge  devient  une  véritable  Pendule  à 
fécondés,  auffi  exaéle  8c  d’un  ufage  plus  étendu  que 
celles  dont  on  s’eft  fervi  jufqu’à  préfent. 

Pour  faire  de  l’Horloge  dont  il  s’agit , une  piè- 
ce d’ameublement , je  l’ai  placée  dans  une  boëte  3 
ornée  de  fculpture,  de  dorure , de  fymboles  8c  d’at- 
tributs , furmontée  d’un  vafe  antique , fur  la  circon- 
férence duquel  tournent  les  heures  8c  les  minutes 
portées  par  deux  cercles  féparés , qui  équivalent  à 
des  cadrans  de  18  pouces  , 8c  dont  les  chiffres 
font  beaucoup  plus  gros  , en  forte  qu’on  les  voit 
aifément  du  fond  même  d’une  gallerie  ; j’ai  évité 
par-là  d’employer  ces  larges  Cadrans  , que  la  mode 
femble  avoir  relégués  dans  nos  Eglifes  : ce  que  j’y* 
fubftitue  , donne  à la  boëte  une  forme  élégante  8c 
pyramidale  qui  en  fait  la  beauté. 

Il  ne  fera  pas  indifférent  d’ajouter  que  cette 
boëte  eft  dans  un  nouveau  goût , d’une  Belle  for- 
me d’Architeélure  au  jugement  des  gens  de  l’Art, 
8c  de  nature  à tenir  une  place  diffinguée  dans  une 
gallerie  ou  un  grand  cabinet. 

Le  corps  de  l’ouvrage  eft  de  ro  pieds  de  hau- 
teur ^quoiqu’on  puiffe  l’augmenter  ou  la  diminuer 
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à volonté  ; il  eft  compofé  d’un  piédeftal , formant 
avant  - corps  8c  arriéré  - corps , avec  bafe  8c  plin- 
the , orné  de  feuilles-d’eau  , oves , 8c  entrelas  ; ce 
piédeftal  eft  garni  de  fix  confolles , avec  des  can- 
nelures 8c  des  guirlandes  de  chêne  , pliées  en  ovale 
pour  environner  la  lentille  du  pendule  , en  for- 
mant chûte  fur  le  profil  des  confolles. 

Le  piédeftal  porte  un  attique  décoré  fur  l’a- 
vant-corps d’une  bordure  fort  riche  , dans  laquelle 
eft  une  glace  qui  laiffe  voir  le  mouvement  ; la 
corniche  qui  couronne  l’attique  eft  empruntée  de 
l’ordre  ionique  , avec  denticules , oves  8c  rais  de 
cœur.  Au-deiïus  de  l’attique  eft  un  focle  quarré  , 
orné  d’entrelas  avec  clous  ; au  pourtour  font  des 
guirlandes  de  chêne  ifollées  , tombant  en  feftons 
fur  l’amortiftèmcnt  de  la  corniche  ; c’eft  fur  ce  fo- 
cle qu’eft  porté  le  vafe  dont  j’ai  parlé  ci-deffus 
avec  anfes  8c  culot , garni  de  cannelures , couron- 
ne d’une  pomme  de  pin  8c  environné  d’un  ferpent , 
dont  la  langue  s’élève  vers  les  heures  > tandis  que 
la  queue  retombe  vers  les  minutes  , en  forte  que 
le  ferpent  tient  lieu  d’éguille  pour  les  minutes  8c 
pour  les  heures  ; c’eft  ainfi  que  l’on  a raffemblé 
les  fymboles  du  temps  , 8c  de  la  prudence  qui  fçait 
en  faire  ufage , en  même  temps  qu’on  a donné 
une  forme  élégante  8c  nouvelle  aux  cadrans.  Le 
defîein  , la  compofition  8c  la  conduite  de  cette 
partie  font  le  fruit  du  génie  8c  du  goût  de  M, 
de  la  Briere , Architeéle,  déjà  connu  dans  le  Public 
par  un  très-beau  Portail  qu’il  compofà  , 8c  fit  exé- 
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euter  en  relief  8c  graver  Tannée  dernière  , pour 
fervir  de  projet  à S.  Germain-i’Auxerrois. 

Cette  pièce  n’exige  gueres  pour  fon  emplace- 
ment que  TépaiiTeur  d’un  pied,  du  moins  on  peut 
la  réduire  à cela  dans  les  cas  où  la  convenance  le 
demanderoit.  Elle  peut  s’exécuter  fur  toutes  les 
hauteurs  ou  largeurs  qu’on  pourroit  fouhaiter. 
Meilleurs  les  Architeéles  & toutes  perfonnes  qui 
auroient  des  vues  pour  la  décoration  d’une  mai- 
lon  , verront  fur-tout  avec  plailir  i’ufage  qu’on  en 
peut  faire  à cet  égard. 

Tous  les  Curieux  en  général  font  invités  à voir 
texte  Pendule  cùeq  L E P AU  T E , Horloger  du 
Roi  j Place  de  la  Croix-Rouge.  A PARIS. 


J’AI  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier,  un  Manufcric 
intitulé  : Defcription  à" une  nouvelle  Pendule  Policamératique , dans 
lequel  je  n’ai  rien  trouvé  qui  doive  en  empêcher  l’impreflion,  A Paris, 
ce  ip  Janvier  1760. 

DEPARCIEUX, 

Le  Privilège  eji  à la  fin  du  Traité  à' Horlogerie. 


De  l’Imprimerie  de  J.  CHARDON,  rue  Galande , vis  - à - vis 
la  rue  du  Fouare,  à la  Croix  d’or,  1760. 


DESCRIPTION 

D’UNE  PEND  U LE 

A SECONDES, 

QUI  marque,  le  tems  moyen  & le  tems  vrai , 
fans  être  expofée  aux  inconvtniev s qu'on  a remar- 
qués jufquà  préfent  dans  les  Pendules  d’équation . 

Par  LEP  A UTE , Horloger  du  RoL 

E tems  vrai  efl  celui  que  le  Soleil 
marque  chaque  jour  fur  nos  Méridien- 
nes Sc  nos  Cadrans  ; c'eft  celui  dont 
la  nature  nous  donne  fans  cefTe  la 
mefure  pour  fixer  nos  occupations  Sc 
nos  délaffemens  ; c'eft  celui  que  la  convention  géné- 
rale de  tous  les  peuples  a adopté  , Sc  c’eft  néan- 
moins le  feul  que  les  Horloges  Sc  les  Pendules 
ne  donnent  point. 
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On  ne  peut  point, même  avec  la  plus  excellen- 
te Pendule  , efpérer  de  fçavoir  Theure  qu’il  eft  ? 
à moins  qu’on  n’employe  continuellement  des  Ta- 
bles d’équation , pour  avoir  égard  à la  différence 
qu’il  y a entre  le  tems  des  Pendules  8c  le  tems 
vrai ; calcul  défagréable  8c  fatiguant,  qui  nous  pri- 
ve communément  de  la  fatisfaélion  qu'un  efprit 
exaél  trouveroit  à pouvoir  mefurer  fon  tems  avec 
facilité  8c  avec  précifion. 

L’on  a imaginé  vers  la  fin  du  dernier  fiécie , des 
Pendules  qui,  au  moyen  d’une  courbe  taillée  fui- 
vant  les  inégalités  du  Soleil , marquoient  le  tems 
vrai  ; plufieurs  Auteurs  fe  font  attachés  à trou- 
ver des  moyens  d’appliquer  cette  courbe  ; la  plu- 
part ont  employé  deux  éguilles  avec  un  feul  ca- 
dran , 8c  dès-lors  il  falloir  une  cadrature  fort  com- 
pliquée ; par  corfféquent  on  avoit  beaucoup  de  force 
perdue,  beaucoup  de  jeu  dans  les  éguilles  ôc  beau- 
coup d’inégalités  dans  la  marche , car  les  inégalités 
fe  multiplient  toujours  avec  le  nombre  des  pièces. 

C’eft  pour  cela  que  les  Aftronomes  n’ont  jamais 
voulu  admettre  les  Pendules  de  tems  vrai  dans  leurs 
obfervations  ; le  public  les  a auiîi  rejettées  parce 
qu’elles  coutoient  beaucoup  , qu’elles  étoient  fort 
fujettes  à fe  déranger  8c  difficiles  à réparer. 

L’on  avoit  lait  auffi  des  Pendules  à double  ca- 
dran , mais  toujours  par  la  cadrature  , enforte  qu’el- 
les étoient  de  la  même  complication , 8c  fujettes 
aux  mêmes  inconvéniens  ; on  les  évite  tous  par  la 
conftruétion  fuivante. 
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La  grande  roue  ou  ie  premier  mobile  d'une 
Pendule  agronomique  ordinaire , donc  les  nombres 
font  calculés  à cet  effet , conduit  une  roue  an- 
nuelle qui  porte  la  courbe  d’équation  ; fur  cette 
courbe  appuie  le  talon  d’un  rateau  ; le  rateau  en- 
grenne  dans  un  cadran  mobile  fur  lequel  font 
marquées  les  minutes  du  rems  vrai , cette  partie 
mobile  fait  le  milieu  du  grand  cadran  8c  femble 
ne  former  avec  lui  qu'une  feule  pièce  ; elle  tour- 
ne fur  un  pont  , par  - là  elle  eft  indépendante 
du  rouage , 8c  le  poids  ne  fournit  pas  un  demi- 
quart  d’once  de  là  force  pour  la  conduire  ; en  ef- 
fet la  viteffe  du  cadran  n’étant  pas  la  centième 
partie  de  celle  du  poids,  celui-ci  n’aura  pas  à vain- 
cre la  centième  partie  de  la  réfiftance  du  cadran , 
qui  elle  - même  eft  infenfîble. 

Le  cadran  mobile  fur  lequel  eft  marqué  le  rems 
vrai  vient  fe  placer  vis-à-vis  du  rems  moyen ; une 
feule  éguille  indique  l’un  8c  l’autre , puifqu’elle 
paffe  fur  les  deux  cadrans. 

En  faifant  ainli  mener  la  roue  annuelle  par  le  pre- 
mier mobile,  j’ai  débarrafféle  mouvement  de  tout  le 
poids  de  la  cadrature  , je  lui  ai  rendu  toute  l’exac- 
titude des  Pendules  aftronomiques , 8c  la  préciflon 
qui  doit  caradlérifer  celles-ci,  fe  réunit  avec  l’a- 
grément de  favoir  à toute  heure  ce  que  marque  le 
Soleil  fur  Je  meilleur  cadran  folaire  ; ceux  qui 
ont  réfléchi  fur  les  avantages  de  cette  réunion,  font 
étonnés  que  quelqu’un  veuille  aéluellement  fe 
contenter  des  Pendules  ordinaires  qui  n’ont  point 
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d’équation  * puifqu’eîles  remplirent  fi  mal  l’objet  de 
la  fociété,en  s’écartant  fans  celle  de  la  mefure  natu- 
relle que  fournit  le  Soleil,  auquel  on  doit  cependant 
tout  rapporter.  Une  Pendule  ordinaire  parfaitement 
exaéle  avance  néceffiurement  d’un  quart  d’heure 
fur  le  Soleil,  au  milieu  de  Février,  & retarde  de  1 6* 
Sc  8/y  au  commencement  de  Novembre. 

La  fimplicité  de  cette  nouvelle  confruélion  leur 
allure  encore  l’avantage  particulier  de  n’  être  pas 
plus  fu jettes  au  dérangement,  que  les  Pendules  les 
plus  fmples,  de  pouvoir  être  réparées  dans  lebefoin 
par  tous  les  Horlogers  de  Province  qui  n’en  auroient 
jamais  vu  , avec  la  même  facilité  que  des  Pendules  à 
rellort  ; à quoi  il  faut  ajouter  que  toutes  perfonnes 
les  peuvent  placer,  déplacer, remonter  Sc  remettre 
à l’heure  fans  aucune  étude  Sc  fans  aucune  difficul- 
té. Cette  Pendule  a aufli  ia  propriété  de  montrer  les 
quantièmes  du  mois  qui  font  fur  la  roue  annuelle  Sc 
qui  fuffifent  pour  mettre  la  courbe  au  point  où  elle 
doit  être  placée  , même  fans  faire  couler  le  rouage  ; 
cet  avantage  ef  fou  vent  confdérabie , lorfqu’une 
Pendule  a été  tranfportée  , qu’elle  a été  nétoyée  , 
ou  que  par  quelque  raifon  que  ce  foie,  elle  a ceffé 
de  marcher  pendant  plufi eurs  jours  ; on  feroit  obli- 
gé dans  une  autre  Pendule  d’équation  de  faire  faire 
à l’éguille  autant  de  tours  qu’il  y auroit  d’heures 
écoulées  depuis  le  tems  où  elle  auroit  été  arrêtée. 


De  rimprimerie  de  J.  C H A R D O N , rue  Galande , vis-à-vis 
la  rue  du  Fouarre  , à la  Croix  d'or , 1760. 
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